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RESUMEN.
En la ciudad de Bogotá la contaminación ambiental generada por la presencia de elementos
atípicos urbanos debidos a diferentes tipos de actividades humanas se refleja en la afectación a
la salud humana, por esta razón se han desarrollado diferentes proyectos investigativos para
diagnosticar dicha problemática y proponer metodologías guiadas a su solución. Partiendo de
esta problemática, el objetivo de esta investigación consistió en correlacionar la contaminación
visual con la contaminación auditiva y determinar si la presencia de los elementos atípicos
urbanos tiene conexión con actividades generadoras de ruido y en dicho caso presentar una
metodología que permita su identificación y bases para ejecución de investigaciones análogas.
Para esto se planteó la realización de este proyecto en la UPZ Kennedy Central a través de una
metodología definida en 4 fases; en primer lugar el diagnostico general de la situación actual
basado en revisión bibliográfica y en mediciones de campo tanto de EATs y niveles de emisión
de ruido; en segundo lugar, el geoprocesamiento de los datos obtenidos anteriormente y la
representación geográfica de estos a través del software ArcMap; en tercer lugar, el análisis
espacial y tratamiento estadístico para valorar la correlación de las variables y finalmente, la
formulación de criterios técnicos funcionales para la ejecución de proyectos investigativos
similares. De esta manera se obtuvieron múltiples resultados concluyentes respecto a la relación
entre los EATs y la generación de ruido siendo la representación de su distribución,
concordancia en superposición y valor de correlación, redondeando el 20 y 30% de grado de
dependencia y la determinación de 7 criterios claves para la correlación entre variables afines,
algunos de los más importantes.
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ABSTRACT
In the city of Bogotá, Colombia, the environmental pollution generated by the presence of
atypical urban elements due to different types of human activities is reflected in the impact on
human health, for this reason different research projects have been developed to diagnose said
problem and propose guided methodologies to your solution. Based on this problem, the
objective of this research was to correlate visual pollution with noise pollution and determine if
the presence of atypical urban elements is connected with noise-generating activities and in this
case present a methodology that allows their identification and bases for the execution of
analogous investigations. For this, the realization of this project at UPZ Kennedy Central was
proposed through a methodology defined in 4 phases; in the first place the general diagnosis of
the current situation based on bibliographic review and on field measurements of both EATs
and noise emission levels; second, the geoprocessing of the data obtained previously and the
geographical representation of these through the ArcMap software; thirdly, the spatial analysis
and statistical treatment to assess the correlation of the variables and finally, the formulation of
functional technical criteria for the execution of similar research projects. In this way, multiple
conclusive results were obtained regarding the relationship between EATs and noise generation,
being the representation of their distribution, overlap agreement and correlation value, rounding
the 20 and 30% degree of dependence and the determination of 7 key criteria for the correlation
between related variables, some of the most important.
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1) INTRODUCCION
El presente trabajo investigativo se enfoca en el grado de relación que se da entre un par de
variables ambientales, como lo son la generación de alteración de los niveles de presión sonora;
originada por diversos tipos de fuentes y cuyos niveles máximos de emisión se encuentran
debidamente reglamentados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y, la
presencia de elementos atípicos urbanos (EATs) como componentes ajenos a la estructura
urbana regular que por lo regular afectan visualmente a las comunidades y el ambiente mismo.
La selección de estas variables y la búsqueda de su relación se debe a un enfoque diferente en
cuanto a la contaminación auditiva y visual urbana y los orígenes de esta problemática que se
consideraron como dependientes en cuanto a su generación.
La finalidad de esta investigación consiste en determinar la correlación existente entre las
dos variables mencionadas anteriormente por medio del uso de modelos estadísticos y de
análisis espacial que permitan identificar si la emisión de ciertos niveles de ruido se encuentra
ligada a la densidad de EATs presentes en los ejes viales de mayor afluencia de la UPZ
Kennedy Central. Para la consecución de este objetivo la metodología planteada se conforma de
4 fases, en primer lugar, la fase diagnostico que consiste en la delimitación geográfica y
valoración de la situación actual de la UPZ en cuanto a generación de ruido y presencia de
EATs, así como también la realización de mediciones en campo de ambas variables. En
segundo lugar, la fase de geoprocesamiento mediante la digitalización y procesamiento de datos
a través del uso del software de información geográfica ArcMap. En tercer lugar, la fase de
análisis que se basa en el análisis espacial y tratamiento estadístico a través de los procesos de
superposición y correlación de las variables y finalmente, en la fase de formulación se describen
criterios técnicos funcionales a tener en cuenta para la ejecución de este tipo de investigaciones
basados en variables ambientales análogas.
El documento de este proyecto investigativo se encuentra organizado por capítulos, iniciando
en el planteamiento del problema y las razones de la investigación, los objetivos de esta, sus
antecedentes y el alcance de este. Posteriormente se presenta el marco de referencia respecto a
este par de variables, la normativa vigente y las temáticas de correlación. Después, se expone la
anteriormente mencionada metodología dividida en sus fases y finalmente, se presentan los
resultados obtenidos junto con su análisis, conclusiones y recomendaciones. La implementación
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de este proyecto permitirá además a autoridades ambientales, así como también a comunidades
de la ciudad identificar de manera agilizada sectores de intervención prioritaria con afectación
visual y auditiva.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El espacio urbano de la ciudad de Bogotá está caracterizado por diferentes usos del suelo,
como lo pueden ser residencial, industrial, comercial, entre otros, sin embargo, un factor que se
ha identificado en la ciudad, en especial en su sector urbano, e independientemente del uso de
suelo asignado, es la afectación del espacio urbano generada por diferentes elementos atípicos en
ella. Estos son derivados bien sea por actividades comerciales o por una deficiente gestión
organizativa y estructural de la ciudad dando por consecuencia contaminación visual sobre la
población de dichos sectores.
La UPZ Kennedy Central se caracteriza por su alta densidad poblacional y gran
concentración de locales comerciales, esto se debe a la predominancia de los uso residencial y
comercial, el primero teniendo una distribución no uniforme en el área de la UPZ, mientras que
el segundo se concentra en las vías principales y de mayor tránsito. En la zona de estudio se ha
identificado la presencia de elementos atípicos y generadores de ruido que afectan la calidad del
espacio urbano, estos se encuentran relacionados con el desarrollo de actividades de carácter
comercial, ya que muchos de ellos son utilizados para la promoción de los productos y servicios
ofrecidos por los comerciantes, siendo algunos ejemplos de estos las vallas publicitarias,
carteles y letreros ubicados en la fachadas de los edificios, folletos situados en el mobiliario
público, ductos de extracción, y el uso de equipos de sonido para la publicidad sonora en locales
y puntos de venta ambulante. También se debe considerar que en el sector residencial se
presentan elementos que afectan negativamente a el espacio público, principalmente en forma
visual, teniendo como ejemplos puntos de acumulación de residuos sólidos, grafitis,
estacionamiento en zonas no aptas, deterioro de fachadas y mobiliario público y la presencia de
puntos de venta ambulante, los cuales afectan a los dos sectores debido a su capacidad de
desplazamiento.
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En los últimos años se han desarrollado estudios enfocados a la contaminación visual en el
espacio público urbano debido a los elementos atípicos presentes en este, estos no han
considerado la influencia de otros elementos que afectan negativamente la calidad de los
espacios públicos como los elementos generadores de ruido. Los elementos mencionados
presentan una simultaneidad en su presencia, ubicación y cantidad por lo que es posible
considerar la existencia de una relación entre dichos elementos, la cual puede ser determinada
mediante el análisis cuantitativo en campo de dichos elementos en el área de estudio. Esto
generó la siguiente pregunta de investigación que se desarrolló en este documento: ¿Qué
relación existe entre la densidad de elementos atípicos y determinados niveles de alteración de
presión sonora?
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general
Evaluar la relación entre los elementos atípicos y los niveles de presión sonora presentes en los
ejes viales de mayor afluencia de la UPZ Kennedy Central, mediante su identificación en
campo, representación cartográfica y análisis estadístico.
1.2.2. Objetivos específicos.
•

Identificar los elementos atípicos y los niveles de presión sonora con base en el
reconocimiento visual y medición de ruido en la zona de estudio.

•

Procesar los datos obtenidos mediante sistemas de información geográficos y
herramientas de diagnóstico espacial para el posterior análisis de su distribución y
comportamiento.

•

Determinar mediante análisis por método estadístico la relación existente entre los
elementos atípicos y los niveles de presión sonora.

•

Establecer criterios técnicos funcionales para el desarrollo de investigaciones futuras
relacionadas con variables ambientales análogas.
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1.3. ANTECEDENTES
•

Protocolo para la identificación de zonas afectadas por elementos atípicos
asociados a la contaminación visual en la ciudad de Bogotá (Universidad de La
Salle, 2017)

Es este proyecto investigativo se desarrolló y valido un protocolo como propuesta
metodológica para la identificación de los elementos atípicos asociados a la contaminación
urbana en la ciudad de Bogotá, en este se presentó una clasificación de los elementos
atípicos según sus características organizacionales entendiéndose estas como “conjunto de
propiedades que relacionadas entre sí conforman la estructura de la ciudad y el territorio”
(Bohórquez Toro & Deaza Tunjo, 2017), este fue un concepto novedoso con respecto a las
investigaciones desarrolladas con anterioridad, ya que agrego un criterio diferente al físico
para la clasificación de los EAT. Uno de los principales producto de este proyecto fue la
determinación de la relación existente entre las características organizacionales y los
elementos atípicos condicionando los lugares en los que los EAT pueden ser encontrados.
•

Propuesta para la cuantificación de la afectación generada por los elementos
atípicos (EAT) en el espacio público urbano de Bogotá (Universidad de La Salle,
2016)

Este proyecto se desarrolló con la finalidad de proponer y validar una metodología para
la cuantificación de los impactos generados al espacio público por la presencia de
elementos atípicos asociados a la contaminación visual, para cumplir con este objetivo y
para el desarrollo de este trabajo se contó con una metodología dividida en 3 principales
fases, la primera consistió en la consulta de referencias bibliográficas, la segunda en la
selección del método de identificación de los EAT y el método de valoración, que para este
caso fue una matriz multicriterio ponderada y la tercera consistió en la validación de las
técnicas seleccionadas. Como principal producto del desarrollo de este trabajo se debe
destacar que se identificó que las técnicas seleccionadas y en especial la matriz multicriterio
“se convierte en una herramienta que facilita y retroalimenta los registros, porque se
comprobó que funciona y la información puede ser analizada por el público en general
desde sus puntos de vista” (González López, 2016)
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•

Evaluación del protocolo para la identificación de zonas afectadas por elementos
atípicos asociados a la contaminación visual del espacio público en la localidad de
Engativá. (Universidad de La Salle, 2018)

Este proyecto consistió en la evaluación del protocolo propuesto por Bohórquez & Deaza
para la identificación de las zonas afectadas por los elementos atípicos de la contaminación
visual, llevando lo acabo en la localidad de Engativá. En este proyecto se identificó que en las
vías principales existe mayor presencia de los elementos atípicos, destacando que estas no se
refieren únicamente a las avenidas o troncales, sino que a toda vía con alto tránsito de personas
y vehículos, también se determinó la existencia de un desfase entre los valores de los
indicadores de espacio público oficiales y la realidad de las zonas de estudio, por lo que se
recomienda la inspección del área de estudio para la validación de esta información, por último
se valida la importancia de la densidad poblacional como factor relacionado con la presencia de
elementos atípicos, ya que se determinó que a mayor densidad poblacional existe una mayor
probabilidad de encontrar elementos atípicos.
•

Diagnóstico de la contaminación visual urbana a partir de la presencia de los
elementos atípicos en el espacio público del municipio de El Colegio. (Universidad
de La Salle, 2019)

La principal característica diferenciadora de este proyecto con respecto a los realizados
con anterioridad es que este se desarrolló fuera de la ciudad de Bogotá, más
específicamente en el municipio del Colegio Cundinamarca. En este proyecto se utilizó la
matriz Vester con el objetivo de valorar los conjuntos de elementos atípicos identificados,
además a partir de la identificación de los elementos atípicos se formuló un plan para el
manejo de estos con el fin de mejorar el espacio público dentro del municipio. Como
principales resultados de este proyecto se obtuvo que los elementos atípicos pueden afectar
de forma negativa a las actividades turísticas, ya que estos afectan el aspecto de las zonas
de interés para los turistas generando sensaciones de desagrado a estas, también se
determinó que para el municipio del Colegio como para Bogotá una de las principales
causas de contaminación visual es debido a las actividades comerciales, las cuales para la
promoción y venta de sus productos y servicios hacen usos de elementos publicitarios.
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•

Caracterización de los niveles de contaminación auditiva en Bogotá: Estudio piloto
(Universidad de los Andes, 2009)

Para la realización de este estudio enfocado en la contaminación acústica en la ciudad de
Bogotá, los investigadores tuvieron en cuenta que dicha problemática en términos
generales es ignorada y que requiere intervención, sin embargo, la falta de estudios
académicos que demuestren los niveles generados de ruido en zonas urbanas ha generado
que la problemática vaya en aumento y no se realicen intervenciones. El principal objetivo
de este estudio está en determinar la influencia del flujo vehicular sobre la magnitud de la
alteración de los niveles de presión sonora, para esto se realizó una metodología
determinando los niveles de ruido en vías de alto flujo en temporada regular y en fechas
diferenciales como la jornada de día sin carro. Además, se hicieron mediciones en los 4
tipos de zonas establecidos por el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible en la
resolución 627 de 2006 siendo las zonas hospitalaria, comercial, residencial y de recreación
(parques). No obstante, en este estudio aspectos como el perifoneo o la actividad comercial
publicitaria fue despreciada al enfocarse en flujo vehicular mayoritariamente.
•

Un estudio de ruido ambiental en el sector industrial, áreas comerciales,
residenciales y arteriales en el oeste de Bogotá, Colombia (Universidad Nacional de
Colombia, 2017)

En la realización de este estudio, a diferencia del anteriormente mencionado en el cual se
enfocó la investigación en el flujo vehicular, se tuvo como objetivo identificar a partir de
una revisión general de la zona, cuál sería la fuente que más aporta al ruido ambiental y que
puede llegar a afectar la salud de la población urbana. No obstante, para su metodología se
consideró que el polígono para su estudio necesariamente debía estar delimitado por las
principales vías de la zona, ya dentro de esta se establecieron 7 zonas en las cuales se
realizaron las mediciones con base a la normativa nacional de emisión de ruido ambiental.
Otra característica importante mencionada es que todas las mediciones se hicieron en
ambientes externos y por esa razón se plantea que en ambientes internos como centros
comerciales la contaminación acústica normalmente no es evaluada y podría arrojar
resultados alarmantes de igual manera.
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•

Miradas Colectivas Bogotá D. C, Localidades Rafael Uribe, Santa Fe, Engativá y
Tunjuelito (Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2017)

En esta investigación a diferencia de los trabajos anteriores se hace un enfoque en la salud
mental y física de comunidades al sur de la ciudad de Bogotá que se encuentran afectadas por
contaminación auditiva en primer lugar. En este trabajo se demuestra que en la ciudad de Bogotá
las fuentes de emisión de ruido no se limitan a flujo vehicular, industria o comercio, también se
registra que actividades recreativas por parte de familias, música a volúmenes altos en equipos
de sonido y venta y consumo de alcohol generan bastante ruido. Este enfoque permite notar que
al momento de delimitar las zonas de estudio y de identificar las fuentes principales pueden
encontrarse aspectos generados por la comunidad de manera intermitente y que pueden ser
considerados por ellos mismos como inofensivos. Además, se puede observar en este estudio la
afectación psicológica sobre comunidades vulnerables de la sociedad debido a altos niveles de
alteración de la presión sonora.
1.4. JUSTIFICACION
El espacio público se ve afectado por diferentes factores como lo es la contaminación visual,
contaminación atmosférica, contaminación auditiva entre otras más, estas han sido estudiadas
de forma independiente y se ha podido determinar las causas y efectos particulares generados
por cada una de ellas. Los temas mencionados anteriormente han sido de interés para la
Universidad de La Salle, ya que se han desarrollado proyectos investigativos centrados en estos,
en el caso de los proyectos enfocados en la contaminación visual, estos han profundizado en el
desarrollo de metodologías para la identificación de los elementos atípicos y las características
que afectan en su presencia, mientras que los estudios desarrollados en la temática de
contaminación auditiva han ahondado en la determinación de los niveles de ruido y efectos
adversos provocado por fuentes industriales y el tránsito vehicular; a pesar de la gran cantidad
de proyectos desarrollados en cada una de las áreas, el enfoque ha sido limitado ya que la
mayoría de estos no considera la existencia de una posible relación entre los factores que
finalmente afectan a el espacio público.
Teniendo en cuenta lo anterior este proyecto busca determinar y establecer la posible
relación entre dos factores que afectan el espacio público, los cuales son la contaminación
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visual debida a la presencia de elementos atípicos urbanos y la contaminación auditiva generada
por altos niveles de presión sonora, esto mediante la recopilación de información en campo, el
análisis de la distribución y comportamiento espacial de dichos elementos y la cuantificación de
la correlación entre las variables de estudio mediante la aplicación de métodos estadísticos. De
esta manera se buscó aportar un enfoque adicional a los protocolos propuestos partiendo de la
posible relación entre la generación de ruido y la presencia de elementos atípicos en la ciudad,
con lo cual se podría definir si bien, un determinado nivel de ruido y determinada cantidad de
elementos atípicos son directamente proporcionales o si las actividades comerciales y el nivel
de ruido no necesariamente y no en toda área urbana se asocia a estos elementos atípicos.
Además, este proyecto busca proponer una base académica para futuros estudios enfocados
en la identificación de zonas de intervención y de la relación existente entre factores del espacio
público.
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2. MARCO DE REFERENCIA
2.1. MARCO TEÓRICO
2.1.1. Espacio Público.
Los espacios públicos son áreas dispuestas por las administraciones de los centros
poblados para la satisfacción de las necesidades de los habitantes, estos pueden ser
utilizados para diferentes objetivos como la recreación, transporte, desarrollo de actos
religiosos, actividades arquitectónicas, culturales y de preservación entre otros. Estos
espacios incluyen a los inmuebles de carácter público y privado que por sus características
pueden prestar un beneficio a la sociedad, esto se evidencia claramente por la definición
dada por el decreto 1504 la cual es la siguiente (Decreto N° 1504, 1998):
El espacio público es el conjunto de inmuebles públicos y los elementos
arquitectónicos y naturales de los inmuebles privados destinados por
naturaleza, usos o afectación a la satisfacción de necesidades urbanas colectivas
que trascienden los límites de los intereses individuales de los habitantes.
Los espacios públicos están compuestos por una serie de elementos que pueden ser
clasificados según la función que estos desarrollan, se tienen dos principales categorías las
cuales son las siguientes:
•

Elementos constitutivos: estos elementos se refieren a las áreas y zonas
geográficamente definidas para el desarrollo de las actividades características
de los espacios públicos, estos elementos se pueden categorizar en elementos
constitutivos naturales y en elementos constitutivos artificiales, los primeros se
refieren a las zonas en las cuales se puede dar el aprovechamiento de los
recursos naturales, mientras que la segunda se refiere a las zonas construidas o
alteradas por las actividades humanas para ser dispuestas como espacios
públicos.

•

Elementos complementarios: Se refiere a los elementos adicionales dentro de
los espacios públicos los cuales cumplen con la función de embellecimiento, de
fuentes de información, control de aprovechamiento y uso de los beneficios de
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estos, algunos ejemplos son los jardines en los parques públicos, los inmuebles
como bancas y baños públicos y las señalizaciones dentro de los mismos.
La complejidad de las estructuras y el número de elementos y áreas de espacio público
pueden variar dependiendo de las características de los centros habitacionales y el tipo de
suelo en los que se encuentran, teniendo una mayor complejidad en los espacios urbanos
que los rurales debido a la mayor densidad poblacional. Según el (Decreto N° 190, 2004)
los espacios públicos urbanos son:
Es el conjunto de espacios urbanos conformados por los parques, las plazas, las
vías peatonales y andenes, los controles ambientales de las vías arterias, el
subsuelo, las fachadas y cubiertas de los edificios, las alamedas, los antejardines y
demás elementos naturales y construidos definidos en la legislación nacional y sus
reglamentos.
Según (Pérez H, 2004) El espacio público desempeña un papel fundamental en la
construcción del territorio, no sólo articula, estructura y ordena las diferentes actividades y
usos del espacio urbano, sino que es por excelencia el escenario de la socialización
colectiva de la ciudad. Por esta razón el control y la gestión de los espacios urbanos se ha
convertido en un tema de gran importancia para diferentes grupos sociales, ya que estos
están relacionado en gran medida con la calidad de vida de los habitantes y con la
habitabilidad de los centros poblados, entendiéndose habitabilidad como la relación
existente entre los habitantes de una espacio o área con los elementos que se encuentran en
ella, permitiendo el desarrollo de las dinámicas económicas, sociales, culturales y de vida
(Páramo & Burbano Arroyo, 2012).
Los espacios públicos pueden ser afectados de forma negativa por diferentes factores los
cuales según (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005) están
relacionados a dos principales causas, la primera es la deficiencia en la gestión
administrativa de los espacios públicos, está dándose por conflictos presentados entre los
diferentes entes que ejercen control sobre los espacios públicos y la falta de información
sobre los mismos lo cual dificulta una eficiente toma de decisiones para su gestión. La
segunda causa está relacionada con problemas a nivel cultural en la comunidad, esto genera
que se dé un ineficiente aprovechamiento de los espacios públicos, ya que se priorizan
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algunos grupos sobre otros para la atención de sus necesidades, por el encerramiento de
algunas zonas públicas y las invasiones a los espacios público por ventas ambulantes y
estacionarias, siendo los dos tipos de venta las que actualmente se presentan en mayor
medida debido a las dificultades para la obtención de empleo por parte de la población a
nivel nacional. Otra causa que afecta negativamente a los espacios públicos según (Basto
Tellez & Quiroz Hernández, 2013) es la invasión del espacio público, afirmando que “La
invasión se trata de interrumpir, entrar por la fuerza u ocupar irregularmente un lugar”,
entendiéndose esto en el contexto del espacio público se refiere a la ocupación irregular de
estas zonas para desarrollar actividades que no están del todo relacionadas con los
objetivos de estos espacios, estos autores señalan la existencia de diferentes tipos de
invasión las cuales son:
•

Invasión por vehículos: Se presenta por el uso inadecuado de los espacios
públicos para el aparcamiento de los vehículos.

•

Invasión por escombros: Se presenta por la inadecuada disposición de los
residuos generados por actividades como la construcción en espacios públicos.

•

Invasión por ventas ambulantes: Se refiere a las ventas ambulantes y
estacionarias, siendo “estacionarios los puestos de ventas que permanecen con
su mercancía y equipos ocupando diaria o constantemente el mismo sitio,
mientras que las ventas pasajeras son aquellas que se realizan ocupando
diariamente varios puntos en el espacio público invadido” (Basto Tellez &
Quiroz Hernández, 2013).

•

Invasión por publicidad: Esta se genera por el uso indebido de los elementos
publicitarios por parte de los diferentes locales los cuales en muchos casos
pueden invadir los espacios públicos y generar problemas como la
contaminación visual de los espacios urbanos.

•

Invasión por obras de arte: Esto se da por la ocupación del espacio público
para la realización de las obras. En este apartado también se debe considerar a
los grafitis ya que estos afectan de forma negativa el aspecto visual de los
espacios públicos.
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Los últimos cuatro elementos mencionados esta relacionados con la generación de un
efecto negativo a los espacios públicos, el cual es la contaminación visual. Esta ha sido
definida de diferentes formas por varios autores, algunas de las definiciones son las
siguientes:
“Es el cambio o desequilibrio en el paisaje, ya sea natural o artificial, que afecta las
condiciones de vida y las funciones vitales de los seres vivientes” (Hess, 2006)
“Alteración visual de la imagen y fisonomía del entorno urbano causada por acumulación de
materia prima, productos, desechos, abandono de edificaciones y bienes materiales, así como,
violación en las densidades y características físicas de publicidad” (Hess, 2006)
Contaminación visual es “todo aquello que afecta nuestros ojos y vemos con
desagrado”, o “estímulos visuales que desagradan y tienen un impacto negativo en el
receptor” (Méndez Velandia, 2013). Esta última, definición se construyó a partir de la
percepción recolectadas de las personas que participaron en el estudio.
A partir de estas definiciones se puede entender que la contaminación visual, es un aspecto
negativo que se presenta en los espacios públicos que genera un efecto negativo en los usuarios
de los mismos, de acuerdo con (Rivera Cespedes, 2013)algunos de los efectos “se asocian a la
salud física, mental y emocional de sus usuarios, es así como al rechazo hacia un sector en
particular y al aumento de riesgo de accidentes de tránsito se vuelve latente.”
La contaminación visual puede ser generada por elementos diferentes a los mencionados
anteriormente, estos de forma general se les denomina elementos atípicos, el cual es un término
utilizado recientemente en el contexto de la contaminación visual el cual proviene de la ponencia
presentada por Rivera (2013) al IV Congreso Colombiano sobre Calidad del Aire quien lo
define como:
Un concepto que emerge de evidenciar visualmente en el nivel peatonal, objetos en el
espacio urbano que no hacen parte de su conformación física original y que desde el
punto de vista estético y por sus mismas características de número, ubicación, deterioro
o falta de mantenimiento, entre otras, generan una presencia que afecta negativamente el
espacio público; esta afectación se puede apreciar en una fachada saturada de avisos
comerciales no autorizados, en superficies deterioradas y sucias, en cableados instalados
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sin ningún tipo de consideración estética o técnica o en la instalación de antenas de
telecomunicaciones sobre las cubiertas de los edificios.
De lo anterior se puede observar que los elementos atípicos envuelven una gran cantidad de
componentes que se encuentran presentes en el espacio público, por esta razón y para facilitar la
identificación y el análisis de estos, en trabajos desarrollados por el programa de ingeniería
ambiental y sanitaria (PIAS) de la universidad de la Salle referentes a este tema se ha
desarrollado y presentado un listado de los elementos atípicos más comunes presentes en los
espacios públicos urbanos, dentro de dicho listado el cual se presenta en la ilustración 1 se
encuentran un total de 41 elementos los cuales son los siguientes:
Ilustración 1. Listado de elementos atípicos y sus abreviaturas desarrolladas por PIAS.

Fuente: Cortés & Wandurraga. (2016). Propuesta de caracterización de los elementos atípicos en el espacio público
asociados a la contaminación visual urbana en el sector Quirigua.

Se debe destacar que algunos autores han propuesto clasificaciones para estos elementos
basándose en sus características físicas y la ubicación de estos en el espacio urbano, para el
desarrollo de este trabajo se tendrá en cuenta la clasificación propuesta por (Bohórquez Toro &
Deaza Tunjo, 2017), debido a que es la clasificación que más se ajusta a los elementos atípicos
presentes en la zona de trabajo. Dicha clasificación mencionada se presenta en la tabla 1:
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Tabla 1. Clasificación de los elementos atípicos urbanos dada por Bohórquez y Deaza

Grupo
Vía
Antenas
Cableado
Campamento de obra

Elemento atípico
Andén deteriorado
Calzada deteriorada
Parqueo libre
Antena adosada a cubierta
Antena adosada a fachada
Red aérea
Cableada sobre fachada
Campamento de obra en vía
Campamento de obra en edificación
Chimenea en cubierta

Chimeneas
Chimenea en fachada
Vendedores informales
Tubería

Publicidad

Torres autosoportadas
Paramento
Mobiliario urbano
Grafiti

Vendedores informales estacionarios
Vendedores informales semiestacionarios
Bajante sobre fachada
Bajante agua lluvia
Avisos sobre fachada
Avisos en ventanas y puertas
Pasacalles
Pendones
Sistemas de perifoneo
Torre autosoportadas no encerradas
Torre autosoportada no encerrada
Fachadas deterioradas
Ductos de extracción
Mobiliario urbano deteriorado
Grafiti no autorizado

Fuente: Bohórquez, J., & Deaza, N. Protocolo para la identificación de zonas afectadas por elementos atípicos asociados a
la contaminación visual en la ciudad de Bogotá modificado por autores.

Dentro de los factores que afectan negativamente a los espacios urbanos también se de
considerar el ruido, el cual de acuerdo con (Pacheco, Franco, & Behrentz, 2009) “se entiende
como cualquier sonido no deseado o potencialmente dañino, que es generado por las
actividades humanas y que deteriora la calidad de vida de las personas”, de la anterior
definición es importante considerar y entender el concepto de sonido, puesto que este permite
comprender de forma amplia el termino ruido, ya que a partir de este se puede entender su
comportamiento, clasificación, percepción, los factores y parámetros que afectan en su
comportamiento y métodos de detección y cuantificación.
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El concepto sonido hace referencia a la sensación generada en el oído debido a la vibración
de la membrana auditiva provocada por una perturbación física del medio, el cual genera la
transferencia mecánica de energía a través de la interacción de las partículas pertenecientes a
dicho medio provocando un movimiento ondulatorio, según (Beléndez , 1992) es importante
considerar que las características del medio afecta a la forma en la que el sonido se propaga, ya
que afecta a la tipología de ondas y la velocidad en la cual se distribuye. Como se mencionaba
anteriormente el sonido puede ser descrito a partir de la teoría del movimiento ondulatorio, por
lo tanto, los mismos parámetros utilizados para su caracterización son útiles para la representar
el sonido, los más importantes son los siguientes parámetros:
•

Amplitud A: Es la distancia o valor máximo registrado durante el movimiento, este se
puede registrar de forma positiva o negativa.

•

Elongación X: Representa la posición de la partícula que oscila en función del tiempo y
es la separación del cuerpo de la posición de equilibrio.

•

Frecuencia f: Es el número de movimientos completos (vibraciones) que realiza la
partícula en un segundo, este parámetro es expresado en Hertz (Hz).

•

Periodo T: Es el tiempo que tarde una partícula en realizar el movimiento y volver a su
posición de equilibrio.

En la ilustración número 2 se puede observar una representación del movimiento oscilatorio
y los parámetros que los describen.
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Ilustración 2. Descripción del movimiento oscilatorio y los parámetros utilizados para su representación.

Fuente: Fisicalab. s.f. Movimiento armónico simple (MAS).

La perturbación generada por el paso de las ondas sonoras en el medio no se ven reflejadas
únicamente en el desplazamiento de las partículas con respecto a su posición de equilibrio,
también se pueden evidenciar cambios en la densidad y en la presión con respecto a su estado
de reposo, estos cambios se deben a la acumulación o esparcimiento de partículas en puntos
específicos del medio, en la ilustración 3 se puede observar los cambios producidos en la
posición, densidad y presión durante el paso de una onda sonora en un medio.
Ilustración 3. Descripción grafica de los cambios producidos en el medio durante el paso de una onda sonora.

Fuente: Beléndez, 1992. Acústica, fluidos y termodinámica.
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La cuantificación de los niveles sonoros o de ruido se hacen a partir de la determinación de
los niveles de presión sonora, el cual es un parámetro que describe las variaciones de presión en
el medio, generalmente aire, debido al tránsito de ondas sonoras, además este es utilizado para
el reporte de los niveles sonoros y de ruido, la unidad utilizada para este parámetro es el decibel
dB la cual según (Näf Cortés, 2013) es utilizada debido a que presenta valores más
convenientes, es adimensional y se encuentra en una escala logarítmica; la cual es la que mejor
se ajusta a la respuesta del oído humano a los cambios de intensidad sonora, este ultimó
termino se debe entender como la magnitud física que describe la cantidad y dirección de
energía en una superficie (Pérez Villalobo, Ramos, Urquiza Manzanelli, Contreta, & Novillo ,
2012). La repuesta y comportamiento del oído humano ante estímulos sonoros también se ve
afectado por otras características como la presión sonora y la frecuencia del sonido, ya que
dependiendo de su configuración estas pueden atenuarlo o amplificarlo. considerando la
variabilidad en estos parámetros y en las respuestas de la sensación sonora se han propuesto
escalas de ponderación sonora, las cuales “permiten estimar el comportamiento del oído en
función de las características del ruido al que este expuesto” (Näf Cortés, 2013), estas escalas
también han sido beneficiosas para los procesos de determinación de los niveles de presión
sonora, ya que permiten aproximar los resultados obtenidos a los que se obtendrían en el oído
humano. Teniendo en cuenta que la frecuencia es uno de los factores que afectan a la respuesta
de la sensación sonora y también afecta en la distribución energética de la onda volviéndola más
o menos dañina, se han propuesto cuatro escalas de ponderación sonora (A, B, C y Z) las cuales
se ajustan a un rango frecuencial y presentan un mayor o menor ajuste a las respuestas del oído
humano, la escala utilizada en la norma colombiana para la determinación de ruido es la A ya
que esta se asemeja a la respuesta del oído humano y resulta útil para la cuantificación de los
niveles de presión sonora equivalente, este último término entendiéndose como la media de
energía sonora a la que estaría expuesto un receptor en un periodo de tiempo conocido. También
se han propuestos escalas de ponderación temporal las cuales están directamente relacionados
con la operación del sonómetro el cual es el equipo utilizado para la determinación de los
niveles de presión sonora, estas escalas definen el intervalo de tiempo durante el cual el equipo
realizara un registro, las escalas temporales según (Näf Cortés, 2013) son las siguientes:
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•

Lento (Slow): El intervalo de tiempo es de 1 segundo, el cual es para ruidos estables.

•

Rápido (Fast): El intervalo de tiempo es de 0.125 segundo, este es usado para ruidos
fluctuantes.

•

Pico (Peak): El intervalo de tiempo es de 100 microsegundos, este es utilizado para
determinar el riesgo a ruidos repentinos y es usado en conjunto con la escala de
ponderación frecuencial C.

Al concretar las definiciones y conceptos básicos del sonido podemos ahondar más en el
concepto de ruido entendiéndolo como el conjunto de ondas sonoras procedentes de actividades
humanas que presentan variaciones aleatorias de los niveles de presión sonora, frecuencia y
amplitud, pudiendo resultar molestar y dañinas para el receptor. Como se mencionó
anteriormente el ruido puede ser generado por distintas fuentes las cuales puede ser
características de ciertos ambientes o espacios, por tal razón se presentan diferentes
clasificaciones de ruido, algunas de las más importantes son el ruido ocupacional el cual se
presenta en los espacios laborales y el ruido ambiental el cual es “ruido emitido por todas las
fuentes a excepción de las áreas industriales” (OMS, 1999). Las principales fuentes del ruido
ambiental son el tránsito vehicular, obras civiles, las actividades económicas y residenciales,
por lo que es ruido que se genera en el exterior y puede ser percibido en el interior de las
edificaciones, estas fuentes se presentan generalmente en un contexto urbano por lo que se suele
denominar al ruido ambiental como ruido urbano, esto se puede evidenciar en diferentes
artículos relacionados con esta temática como el desarrollado por (German González & O.
Santillán, 2006) al referirse de forma indistinta a los conceptos de ruido ambiental y urbano.
Aunque se debe destacar que el concepto de ruido ambiental resulta ser un poco más amplio que
el concepto de ruido urbano, debido a que este considera diferentes fuentes a las que se
presentan en un ambiente urbano.
Destacando el hecho que el ruido puede resultar perjudicial para las personas esto lo ha
convertido en un tema de interés para el estado y principalmente para sus entidades
medioambientales motivándolas a la generación de normas para su regulación, detección y
seguimiento, teniendo en cuenta la existencia de diferentes autoridades ambientales en el país se
han presentado diferentes clasificaciones de las fuentes de ruido, algunas centradas en la
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frecuencia y temporalidad, en este caso se tendrá en cuenta la clasificación dada por la CAR la
cual se basa en el criterio de la temporalidad.
Considerando la naturaleza de este proyecto es necesario analizar los factores que generan
una relación entre la contaminación visual y la contaminación sonora, dicha relación se vuelve
evidente al examinar las fuentes de ruido en los espacios urbanos de la ciudad de Bogotá, según
(Secretaría Distrital de Planeación, s.f.) “en Bogotá D.C. las fuentes móviles (tráfico rodado,
tráfico aéreo, perifoneo) aporta el 60% de la contaminación auditiva. El 40% restante
corresponde a las fuentes fijas (establecimientos de comercio abiertos al público, pymes,
grandes industrias, construcciones, etc.)”, estos últimos elementos se encuentran relacionados
con la generación de contaminación visual, ya que hacen uso de elementos publicitarios para la
promoción de sus productos y servicios, además de presentarse otros componentes de carácter
estructural como tuberías, chimeneas y claveados. Otro punto que muestra la relación entre
estos dos tipos de contaminación es la similitud existente entre los efectos adversos a nivel
psicológico generados a los receptores, algunos de los que han sido identificados son el estrés,
trastornos de atención, disminución del desempeño laboral, mal humor y agresividad. En el caso
de la contaminación visual estos efectos son generados debido al exceso en la presencia de
elementos pertenecientes a el espacio público y el deterioro de los mismos, esto satura el campo
de visión de la persona debido a la gran cantidad de información que el cerebro no puede
manejar (Méndez Velandia, 2013), en cuanto a la contaminación auditiva estos efectos son
generados por la exposición constante o en periodos laborales y de descanso. Fundamentado en
lo anterior resulta de interés el identificar otros posibles factores, además de cuantificar el grado
de relación entre estos dos tipos de contaminación, esto ultimó se hará mediante el análisis de
dos variables que representan el comportamiento de los factores característicos de cada tipo de
contaminación.
El análisis de estas variables se puede desarrollar de diferentes maneras, estás dependiendo
de los objetivos de la investigación o de las metodologías presentadas con este fin. En el caso
del ruido este se analiza principalmente a través de los mapas de ruido ya que estos permiten a
través de una representación cartográfica pronosticas y visualizar la distribución de los niveles
de presión sonora identificando zonas de interés y hasta posibles fuentes generadoras; este tipo
de análisis también resulta conveniente en el estudio del comportamiento de los EAT, ya que
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permiten visualizar su ubicación, distribución y zonas de interés. Estas salidas gráficas son
construidas a partir de los datos recopilados en campo, algunas siendo generadas de los datos
crudos y otras a partir de la utilización de diferentes herramientas como la interpolación
espacial, la cual es utilizada en los mapas de ruido para la construcción de superficies continuas
y el cálculo de los valores correspondientes a las áreas generadas. Dentro de ArcMap existen
diferentes herramientas para llevar a cabo este proceso las cuales se ajustan a los diferentes
tipos de archivos y necesidades del estudio, en este caso para la construcción de los mapas de
ruido y densidades de EATs es necesario la utilización de dos herramientas de interpelación las
cuales son Kriging y Kernel density respectivamente. Para comprender y analizar las salidas
graficas resultantes de la utilización de estas herramientas resulta conveniente esclarecer el
significado del concepto interpolación y su principio de funcionamiento.
La interpolación (Murillo, Ortega, Carillo, Pardo , & Rendón, 2017) puede ser entendida
como el proceso estadístico el cual tiene como objetivo el estimar valores desconocidos a partir
de análisis de datos conocidos. Esto es llevado a cabo a partir la construcción de una superficie
sobre un sistema de coordenadas la cual conecte a los valores conocidos, la forma de esta
superficie varía dependiendo de los datos a analizar generando configuraciones diferentes para
cada conjunto de datos, a pesar de esto dichas superficies puede ser asociadas por su similitud y
ajuste a modelos de interpolación establecidos los cuales son expresados en ecuaciones que
permiten determinar los valores desconocidos de interés. Debido a que un único modelo de
interpolación no representa de forma correcta el comportamiento de los diferentes fenómenos
que llegan a ser de interés para la comunidad científica se han desarrollado diferentes modelos
que se ajusten a ellos, un ejemplo de esto es el modelo Kriging el cual es un método de
interpolación geográfica utilizado para la construcción de superficies a partir de datos conocidos
que tiene en cuenta la autocorrelación entre ellos, es decir, que considera la relación existente
entre puntos de muestra para el cálculo de los valores desconocidos, según (Esri, s.f.):
Kriging presupone que la distancia o la dirección entre los puntos de muestra reflejan una
correlación espacial que puede utilizarse para explicar la variación en la superficie. La
herramienta Kriging ajusta una función matemática a una cantidad especificada de puntos o a
todos los puntos dentro de un radio específico para determinar el valor de salida para cada
ubicación.
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El cálculo de la autocorrelación entre puntos “es determinada a partir de semivariogramas y
vecindades que son obtenidos por medio de un análisis exploratorio de la información” (M
Murillo, 2017). La ecuación general de este modelo se presenta en la ecuación 1:
Ecuación 1. Fórmula de cálculo modelo Kriging.
𝑁

𝑍̂(𝑆0 ) = ∑ 𝜆𝑖 𝑍(𝑆𝑖 )
𝑖=1

donde:
Z(si) = el valor medido en la ubicación i.
λi = una ponderación desconocida para el valor medido en la ubicación i.
s0 = la ubicación de la predicción.
N = la cantidad de valores medidos.
Esta fórmula también es utilizada por el método IDW, el cual a diferencia del Kriging solo
considera la distancia entre el punto a calcular y los conocidos para el cálculo del valor de
ponderación, en cambio Kriging se tiene en cuenta también los resultados obtenidos del
semivariograma para el cálculo de dicho factor. Considerando la estructura de la formula, la
predicción de un valor para una coordenada en concreto tiene en cuenta un conjunto finito de
datos cuyo tamaño depende del valor de radio de búsqueda seleccionado el cual es definido
teniendo en cuenta los resultados del análisis exploratorio.
Otro método que tiene en cuenta la información de los puntos de medición para la generación
de superficies continuas en mapas y el cálculo de los valores desconocidos es la herramienta
Kernel Density, está a diferencia de los métodos de interpolación presenta una formulación
más sencilla, como resultado de la aplicación de esta herramienta se tiene un archivo en formato
ráster. El funcionamiento de la herramienta es la siguiente, está inicialmente a partir de la
ubicación de los puntos de mediciones establece un área de radio definido por el usuario la cual
se ajusta a las condiciones y características de la variable de estudio, luego de esto las celdas
dentro de dicha área adquieren el valor asociado a los puntos de muestreo, para el caso de las
celdas que no se encuentran dentro del área estas no tienen valor asociado; posteriormente la
herramienta identifica la zonas en las cuales se da la superposición de las áreas, asociando un
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nuevo valor a las celda que la componen el cual es el resultado de la adición de los valores de
las áreas generadas inicialmente, a continuación en la ilustración 4 se muestra una
representación gráfica del proceso:
Ilustración 4. Funcionamiento herramienta Kernel Density.

Fuente: Volaya. s.f. Creación de capas ráster.

La ilustración 5 representa el caso en el cual los valores asociados a los puntos de medición
varíen entre sí:
Ilustración 5. Funcionamiento herramienta Kernel Density con valores ponderados.

Fuente: Volaya, s.f. Creación de capas ráster.
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Relación entre variables.
La naturaleza de este proyecto incluye el análisis de dos variables propuestas, la primera la
densidad de elementos atípicos urbanos y la segunda el nivel de alteración de presión sonora. La
medición de estas dos variables cuantitativas se realizará con el fin de determinar el nivel de
relación, que si bien puede llegar a ser lineal podría también reflejar diferentes comportamientos.
En términos generales lo que se pretende es establecer la magnitud de concordancia o
correlación entre las dos variables y definir si entre mayor densidad de EAT mayor reporte de
ruido correspondiente. Esto de igual manera permitiría predecir por medio de regresión lineal
valores de una variable asociados al valor conocido de la otra variable. Para poder conseguir esto
se realiza el método de correlación.
2.1.2. Correlación
La correlación que un par de variables puede tener se clasifica de manera general con
base a dos coeficientes de correlación, en primer lugar, se encuentra la correlación con base
al coeficiente de correlación de Pearson: “Dicho coeficiente oscila entre –1 y +1. Un valor
de –1 indica una relación lineal o línea recta positiva perfecta. Una correlación próxima a
cero indica que no hay relación lineal entre las dos variables. El realizar la representación
gráfica de los datos para demostrar la relación entre el valor del coeficiente de correlación
y la forma de la gráfica es fundamental ya que existen relaciones no lineales. El coeficiente
de correlación posee las siguientes características:
•

El valor del coeficiente de correlación es independiente de cualquier unidad
usada para medir las variables.

•

El valor del coeficiente de correlación se altera de forma importante ante la
presencia de un valor extremo, como sucede con la desviación típica. Ante
estas situaciones conviene realizar una transformación de datos que cambia la
escala de medición y modera el efecto de valores extremos (como la
transformación logarítmica).

•

El coeficiente de correlación mide solo la relación con una línea recta. Dos
variables pueden tener una relación curvilínea fuerte, a pesar de que su
correlación sea pequeña. Por tanto, cuando se analizan las relaciones entre dos
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variables se deben graficar y posteriormente calcular el coeficiente de
correlación.
•

El coeficiente de correlación no se debe extrapolar más allá del rango de
valores observado de las variables a estudio ya que la relación existente entre X
e Y puede cambiar fuera de dicho rango.

•

La correlación no implica causalidad. La causalidad es un juicio de valor que
requiere más información que un simple valor cuantitativo de un coeficiente de
correlación. (Pita Fernández & Pértega Díaz, 1997)

El coeficiente de correlación de Pearson (r) puede calcularse en cualquier grupo de datos,
sin embargo, la validez este requiere en sentido estricto
a) que las dos variables procedan de una muestra aleatoria de individuos.
b) que al menos una de las variables tenga una distribución normal en la población

de la cual la muestra procede.
No obstante, en algunos casos para poder interpretar de una mejor manera las variables
obtenidas se hace necesario recurrir a un método de transformación de variables que al ser
graficadas y comparadas entre sí pueden demostrar también su correlación, en estos casos
se evidencia de manera paralela al significado del coeficiente de correlación de Pearson, el
coeficiente de correlación de Spearman:
“Para el cálculo válido de un intervalo de confianza del coeficiente de
correlación de r ambas variables deben tener una distribución normal. Si los datos
no tienen una distribución normal, una o ambas variables se pueden transformar
(transformación logarítmica) o si no se calcularía un coeficiente de correlación no
paramétrico (coeficiente de correlación de Spearman) que tiene el mismo
significado que el coeficiente de correlación de Pearson y se calcula utilizando el
rango de las observaciones” (Pita Fernández & Pértega Díaz, 1997). En la
ilustración 6 se presenta un ejemplo de correlación entre dos variables como lo son
peso y talla y el comportamiento entre ellas.
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Ilustración 6. Ejemplo de correlación de datos

Fuente: Fernández, 1997. Correlación de variables.

2.2.Marco geográfico
La localidad de Kennedy se encuentra en al sur occidente de la ciudad de Bogotá, esta se
compone de 12 UPZ de entre las cuales se encuentra la de Kennedy Central que se ubica en la
zona central de la localidad, de acuerdo con (García Galindo, 2013):
•

Limita al norte con la UPZ Castilla, de por medio con AC 6 (Avenida de Las Américas);
al oriente con las UPZs Américas y Carvajal, de por medio con la TV 72N (Avenida
Primero de Mayo), KR 72C, CL 26 Sur, KR 75, TV 75, AC 3 y KR 78I; al sur con la
UPZ Timiza, de por medio con la Avenida Primero de Mayo (TV 72N, TV 72H, TV
72L, TV 79); por el occidente con las UPZs Corabastos y Gran Britalia, de por medio
con la Avenida Agoberto Mejía Cifuentes (AK 80 – AK 80G).

Esta se caracteriza por la predominancia de los usos residencial y comercial, siendo el
segundo de interés para el estudio ya que se encuentra relacionado con la presencia y
generación de elementos atípicos urbanos y ruido. Según (García Galindo, 2013) el uso
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comercial se encuentra acorde al uso del suelo estipulado por POT, además de mencionar que
este uso se encuentra centralizado y consolidado en las vías principales de UPZ destacando la
avenida primero de mayo, la calle 40 sur y la carrera 78 k por su extensión y por su
representación como límites para este uso. En cuanto al uso residencial se puede decir que este
se encuentra diseminado por el área de la UPZ, presentando una mayor ocupación por viviendas
en propiedades horizontales los cuales a lo largo de tiempo han consolidado sectores estables y
con poca variación, en el caso de las viviendo en propiedad no horizontal estas han disminuido
en su porcentaje de participación en la ocupación del área de la UPZ permitiendo el crecimiento
y consolidación de las viviendo en propiedad horizontal y el comercio. En la ilustración 7 se
presenta la UPZ de Kennedy central sus límites y los principales elementos que conforman su
malla vial.
Ilustración 7. Delimitación del área de estudio.

Fuente: Autores.
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En la UPZ de Kennedy central se presenta un bajo indicie de espacio público 3.08
m2/hab (Ministerio de Tecnologías de la infomación y las comunicaciones, s.f.). Esto se
puede presentar debido a la priorización de la consolidación de los usos anteriormente
mencionados, además de la inexistencia de áreas que corresponde a la estructura ecológica
principal de la ciudad que generen o impulsen acciones para la creación y consolidación de
espacio público.
2.3.Marco conceptual
Antena: “Son todos aquellos elementos específicos destinados a la transmisión y/o
recepción de radiofrecuencias” (Decreto N° 676, 2011).
Bajante: “Elemento de construcción destinado a conducir aguas lluvias o negras, de la
parte superior de las edificaciones al desagüe correspondiente.” (Herrera, 2016).
Calibración: “Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificadas,
la relación entre los valores de magnitudes indicados por un instrumento o sistema de
medición, o valores representados por una medida materializada o un material de referencia
y los correspondientes valores reportados por patrones” (Resolución N° 0627, 2006).
Campamento de obra: Son actividades con motivación económica de manera temporal
(de mediano y corto plazo con un máximo de 5 años), estipulada en el artículo 7 del
Decreto Distrital 456 de 2013 "Por el cual se adopta el Marco Regulatorio de
Aprovechamiento Económico del Espacio Público en el 29 Distrito Capital de Bogotá, "la
actividad de aprovechamiento económico Campamentos de Obra permitida en el espacio
público de la ciudad de Bogotá.” (Herrera, 2016).
Chimenea: “Toda estructura hueca destinada a la remoción de humos y gases calientes
provenientes de hornos incineradores, calentadores o cualquier otro dispositivo productor
de calor.” (Acuerdo N° 20, 1995)
Consolidación: El tratamiento de consolidación regula la transformación de las
estructuras urbanas de la ciudad desarrollada. (Camara de comercio de Bogotá, s.f.)
Contaminación visual: “Alteración visual de la imagen y fisonomía del entorno urbano
causada por acumulación de materia prima, productos, desechos, abandono de
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edificaciones y bienes materiales, así como, violación en las densidades y características
físicas de publicidad” (Hess, 2006)
Elemento atípico de la contaminación urbana: Un concepto que emerge de evidenciar
visualmente en el nivel peatonal, objetos en el espacio urbano que no hacen parte de su
conformación física original y que desde el punto de vista estético y por sus mismas
características de número, ubicación, deterioro o falta de mantenimiento, entre otras,
generan una presencia que afecta negativamente el espacio público; esta afectación se
puede apreciar en una fachada saturada de avisos comerciales no autorizados, en superficies
deterioradas y sucias, en cableados instalados sin ningún tipo de consideración estética o
técnica o en la instalación de antenas de telecomunicaciones sobre las cubiertas de los
edificios.
Espacio público urbano: Es el conjunto de espacios urbanos conformados por los
parques, las plazas, las vías peatonales y andenes, los controles ambientales de las vías
arterias, el subsuelo, las fachadas y cubiertas de los edificios, las alamedas, los antejardines
y demás elementos naturales y construidos definidos en la legislación nacional y sus
reglamentos. (Decreto N° 190, 2004)
Espacio público: El espacio público es el conjunto de inmuebles públicos y los
elementos arquitectónicos y naturales de los inmuebles privados destinados por naturaleza,
usos o afectación a la satisfacción de necesidades urbanas colectivas que trascienden los
límites de los intereses individuales de los habitantes. (Decreto N° 1504, 1998)
Fuente: Este término hace referencia a el lugar, maquinaria o equipo que genera sonido,
estas pueden ser de carácter antropogénico o natural. (CAR, 2007)
Mapa de ruido: “Se entiende por mapa de ruido, la representación de los datos sobre
una situación acústica existente o pronosticada en función de un indicador de ruido, en la
que se indica la superación de un valor límite, el número de personas afectadas en una zona
dada y el número de viviendas, centros educativos y hospitales expuestos a determinados
valores de ese indicador en dicha zona.” (Resolución N° 0627, 2006).
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Malla vial Arterial: “Es la red de vías de mayor jerarquía, que actúa como soporte de la
movilidad y la accesibilidad urbana y regional y de conexión con el resto del país”
(Secretaría Distrital de Planeación, s.f.)
Malla vial intermedia: “Está constituida por una serie de tramos viales que permean la
retícula que conforma las mallas arterial principal y complementaria, sirviendo como
alternativa de circulación a éstas. Permite el acceso y la fluidez de la ciudad a escala zonal”
(Secretaría Distrital de Planeación, s.f.)
Malla vial local: “Está conformada por los tramos viales cuya principal función es la de
permitir la accesibilidad a las unidades de vivienda.” (Secretaría Distrital de Planeación,
s.f.)
Mobiliario urbano: “Son elementos complementarios ubicados en el espacio público
para satisfacer necesidades en las sociedades y comunidades urbanas, Comprende:
elementos de comunicación, descanso, información, organización, ambientación,
recreación, servicio, salud e higiene y seguridad.” (Herrera, 2016).
Presión sonora: La presión sonora es el parámetro utilizado para la medición del ruido,
este se expresa en unidades de decibeles (dB).
Ruido: “El ruido se entiende como cualquier sonido no deseado o potencialmente
dañino, que es generado por las actividades humanas y que deteriora la calidad de vida de
las personas” (Pacheco, Franco, & Behrentz, 2009).
Sonómetro: “Es un instrumento de medición de presión sonora, compuesto de
micrófono, amplificador, filtros de ponderación e indicador de medida, destinado a la
medida de niveles sonoros, siguiendo unas determinadas especificaciones.” (Resolución N°
0627, 2006).
Unidades de planeación zonal (UPZ): son instrumentos de planeamiento que
establecen la reglamentación urbanística para un conjunto de barrios que presentan
características comunes en su desarrollo urbanístico, así como en sus usos y actividades
predominantes. Su objetivo es precisar y complementar la norma urbana de la ciudad desde
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una escala más local y con participación de la ciudadanía. (Cámara de Comercio de
Bogotá, s.f.)
Torre autosoportada: “Una torre autosoportada es una torre que transmite todos los
esfuerzos hasta la base sin necesidad de sujetarla con retenida u otro tipo de cable.”
(SYSCOM, s.f.).
Tratamientos urbanísticos: orientan las intervenciones que se pueden realizar en el
territorio, el espacio público y las edificaciones, mediante respuestas diferenciadas para
cada condición existente, como resultado de la valoración de las características físicas de
cada zona y su función en el modelo territorial, con los propósitos de consolidar, mantener,
revitalizar, mejorar y generar espacios adecuados para el desenvolvimiento de las funciones
de la ciudad. (Camara de comercio de Bogotá, s.f.)
Ventas ambulantes y estacionarias: siendo:
estacionarios los puestos de ventas que permanecen con su mercancía y equipos
ocupando diaria o constantemente el mismo sitio, mientras que las ventas pasajeras
son aquellas que se realizan ocupando diariamente varios puntos en el espacio
público invadido. (Basto Tellez & Quiroz Hernández, 2013)
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2.4.Marco legal
Tabla 2. Normativa relacionada con contaminación visual y sonora.

Norma

Decreto 1504
de1998

Contenido

Por el cual se reglamenta
el manejo del espacio
público en los planes de
ordenamiento territorial

Conpes 3718.

Política Nacional de
Espacio Público

Decreto 959 de
2000

Por el cual se compilan
los textos del Acuerdo 01
de 1998 y del Acuerdo
12 de 2000, los cuales
reglamentan la
publicidad Exterior
Visual en el Distrito
Capital de Bogotá

Decreto 364 de
2013

Por el cual se modifican
excepcionalmente las
normas urbanísticas del
Plan de Ordenamiento
Territorial de Bogotá D.
C., adoptado mediante
Decreto Distrital 619 de
2000, revisado por el
Decreto Distrital 469 de
2003 y compilado por el
Decreto Distrital 190 de
2004

Relación con la investigación
Define a el espacio público y los
elementos que lo conforman, además de
dar conocer como es el manejo del
espacio público en los POT. Esto
permite identificar de forma eficiente
las áreas que debidamente corresponden
a el espacio público
En esta se presentan una serie de
estrategias para mejorar la cantidad y
calidad de los espacios públicos a nivel
nacional, esto permite comparar el
estado actual de los espacios públicos
con el presentado por este documento.
Define los elementos que pueden ser
utilizados para la publicidad exterior,
además de dar parámetros que deben ser
tenidos en cuenta para su ubicación,
mantenimiento y duración. Esta
información debe ser tenida en cuenta
para la correcta identificación de los
EAT

En este se presenta el plan de
ordenamiento territorial distrital. Esta
información es de gran interés ya que
permite conocer los objetivos
establecidos por el distrito en materia de
espacio público.
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Norma

Contenido
Por el cual se establecen
los lineamientos
ambientales para el
manejo, conservación y
aprovechamiento del
paisaje en el Distrito
Capital, respecto de la
Publicidad Exterior
Visual –PEV
Por la cual se regulan las
características y
condiciones para la
fijación e instalación de
publicidad exterior
visual en movimiento —
Pantallas—, y se toman
otras determinaciones

Relación con la investigación

Por la cual se establece
la norma nacional de
emisión de ruido y ruido
ambiental

En esta se establece los parámetros y la
metodología para tener en cuenta para la
determinación de los niveles de presión
sonora

Resolución 185 de
1999

Por la cual se
reglamentan los
permisos de perifoneo
dentro del Distrito
Capital

En este se establecen las condiciones
que se establecen a nivel distrital para el
uso de sistemas de sonido para la
transmisión de información. Permite
conocer el horario en el cual se da la
mayor cantidad de ruido por parte de las
fuentes fijas.

Resolución 832 de
2000

Por la cual se
reglamentan los
permisos de perifoneo
dentro del Distrito
Capital

Establece una clasificación a las
empresas por el impacto sonoro que
estas general, esto permitirá identificar
y organizar las fuentes de ruido dentro
de la zona de estudio.

Decreto 189 de
2011

Resolución
2962 de 2011

Resolución 0627
de 2006

Fuente: Autores.

En este decreto se presentan las
acciones que deben ser llevadas a cabo
por la administración distrital para el
registro, control y vigilancia de la
publicidad exterior visual PEV.
Además, otorga una definición del
concepto de contaminación visual.

Da conocer los criterios a tener en
cuenta para la ubicación de pantallas
como instrumento de publicidad, esto
permitirá identificar cuáles de estos
elementos hacen parte de los EAT.
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3. METODOLOGIA
La metodología propuesta para el desarrollo de este proyecto investigativo está compuesta de
3 principales fases que son:
Ilustración 8. Diagrama metodológico.

Consulta fuentes
primarias

Fase 1.
Diagnóstico

Delimitación
geográfica
Diagnóstico situación
actual.
Identificación EAT

Reconocimiento en
campo

Metodología

Cuantificación RD
Digitalización datos
de campo
Fase 2.
Geoprocesamiento

Construcción mapa
de ruido

Cartografía temática
Construcción mapa
densidad EAT
Análisis espacial

Superposición de
variables

Análisis.

Tratamiento
estadístico

Relación

Fase 4.

Criterios técnicos
funcionales

Fase 3.

Formulación

Fuente: Autores.

Procesamiento datos
de campo
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3.1.Diagnóstico
Esta fase comprendió las actividades relacionadas con la recopilación de la información
necesaria para su ejecución, el reconocimiento de la zona de estudio y la captura de los datos en
campo. La recolección de información se llevó a cabo mediante la revisión de fuentes de
carácter institucional y distrital que permitieron conocer el estado actual de la zona de estudio
en cuanto a sus usos permitidos, normatividad vigente referente a el uso del suelo, la
contaminación visual y niveles de presión sonora, también se tuvieron en cuenta fuente de
carácter académico para la obtención de información dichos elementos. El reconocimiento de la
zona de estudio se realizó mediante su observación en campo, esto permitió identificar las zonas
de interés y la delimitación del área de estudio.
3.1.1. Delimitación geográfica.
En esta etapa se realizó la delimitación geográfica del área de estudio. En primer lugar, se
partió de la determinación del área sobre la cual se realizaría el trabajo, como se ha descrito
anteriormente el área debía ser representativa en microambientes diferenciados establecidos en
la resolución de ruido que permitiesen ejecutar el proyecto de manera objetiva. La UPZ 47
Kennedy Central es una zona que cuenta con zonas de recreación, zonas residenciales, zonas
comerciales, zonas industriales y zonas de quietud. Una vez establecida la zona sobre la cual los
aspectos visuales y sonoros fueran lo suficientemente evidentes se procedió a delimitar la zona
con el uso de herramientas de procesamiento geográfico, en este caso el software ArcMap.
A partir del uso de mapas realizados por la infraestructura de datos espaciales para el distrito
capital (IDECA) y su Mapa de Referencia para Bogotá DC, versión marzo del 2020, se
realizaron cortes y proyecciones temáticas en torno al área de estudio. A la UPZ fue sobrepuesta
la capa de lotes construidos de Bogotá DC permitiendo una vista general de la zona de estudio
lo que permitió después de una revisión general determinar la necesidad de la división del área
en 10 partes debido a su extenso tamaño. A continuación, en la ilustración 9 se presenta dicha
división.
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Ilustración 9. División de la zona de estudio en áreas.

Fuente: Autores.

Para la definición de las rutas que se llevarían a cabo para la determinación de elementos
atípicos y definición de puntos para la toma de muestras de ruido se sobrepuso al anterior mapa
una malla de muestreo con tamaño de celda de 250X250 m y con base a la resolución 0627 del
2006, dichas intersecciones en la malla permitieron definir los puntos clave y su distancia para
dichos recorridos. A continuación, en las ilustraciones 10 y 11 se presentan la malla de
muestreo y las rutas definidas, de igual manera se adjuntan dichos mapas en la sección de
anexos para una mejor visualización.
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Ilustración 10. Rutas de muestreo

Fuente: Autores.

Otro criterio que se tuvo en cuenta para la elaboración de las rutas de muestreo fue que el
trazado de estas se encontrase sobre las vías principales, ya que en estas se presenta un alto flujo
vehicular, gran presencia de locales comerciales y tránsito peatonal, (Flórez Martínez, 2018) ya
que debido a estos factores se encuentran con mayor frecuencia los elementos atípicos. Además,
se buscó que el trazado resultara conveniente para alcanzar los puntos para la medición de
ruido.
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Ilustración 11. Rutas de muestreo por área.

Fuente: Autores.

Un punto clave en la ejecución de esta investigación se centró en la conexión de información
visual, es decir, se contaba con tablas de atributos de lotes construidos en Bogotá, pero su uso
no se encontraba ligado a esta, dicha operación se realizó y se obtuvo un mapa que más adelante
fue de gran ayuda mostrando el uso de cada lote dentro de la zona. Además, con dicha
información en cada lote se procedió a relacionar dichos usos con la presencia de elementos
atípicos y clasificarlos con base a su carácter temporal de alteración de niveles de presión
sonora, basados en la tabla de clasificación de ruido de la CAR. A continuación, dicha
clasificación se presenta en la tabla 3.
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Tabla 3.Clasificación de ruido, uso de lote y elemento atípico.

Categoría

Ruido continuo

Descripción
En este los niveles
de presión sonora se
mantienen
constantes en el
tiempo

Ruido periódico

La alteración de los
niveles de presión
sonora se presenta
de forma cíclica y
reiterada en el
tiempo de estudio

Ruido fluctuante

Se presentan
cambios bruscos y
repentinos en la
intensidad sonora

Ruido
intermitente

Presenta
interrupciones en el
tiempo

Uso de lote
Clínicas, hospitales y
centros médicos
Edificios de parqueo
Aulas de clases
Bodegas comerciales y
económicas
Centro comercial
Colegios y universidades
Comercio puntual y
corredor comercial
Culto religioso e iglesia
Institucional
Oficinas operativas
Plaza de mercado
Restaurante
Industria artesanal
Bodega de almacenamiento
Enrramadas, cobertizos y
cayenes
Estaciones de servicio
Habitacional mayor o igual
a 4 pisos
Habitacional menor o igual
a 3 pisos
Moteles y residencial
Parque (espacio público)
Parqueadero cubierto

EAT
Ductos de
extracción,
bajante sobre
fachada

Publicidad
exterior,
chimenea,
vendedor
informal
estacionario

Campamento de
obra

Calzada
deteriorada,
vendedor
informal
semiestacionario,
parqueo libre

Fuente: Autores, modificado de la CAR.

Para la nueva clasificación de los lotes fue necesario el agregar un nuevo campo a la tabla de
atributos el cual se denominó “tipo de ruido”, en esta se encontraba la categoría de ruido a la
que fue asignado cada lote según su uso. Luego de esto se procedió a realizar la simplificación
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de la información contenida en la capa, ya que debido a la gran cantidad de lotes se presentaba
una amplia cantidad de información que afectaba de forma negativa a la calidad del mapa, dicho
proceso se realizó mediante la herramienta disolver la cual “permite generar nuevas coberturas
mediante la fusión de regiones, líneas o polígonos adyacentes con el mismo valor para un
elemento especificado” (Esri, s.f.), el criterio seleccionado para la ejecución de la herramienta
fue la clasificación de ruido de los lotes. Como resultado de la aplicación de la herramienta se
obtuvo una reducción en la cantidad de información contenida en la tabla de atributos y la
generación de áreas de mayor tamaño que facilitan el análisis. A continuación, en la ilustración
12 se presenta el resultado de esta simplificación que permitió determinar los sectores y la
predominancia de cierto tipo de uso de lotes y su correspondiente carácter temporal de emisión
de ruido, el mapa se presenta en el anexo 3 para su mejor visualización
Ilustración 12. Mapa de categorías de ruido asociadas a uso de lotes.

Fuente: Autores
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3.1.2. Diagnóstico de situación actual
De manera preliminar al momento de iniciar la investigación se realizó, a partir de datos
obtenidos de la Secretaria Distrital de Ambiente, una revisión general del estado de la localidad
de Kennedy, incluida la UPZ Kennedy Central, respecto a la contaminación acústica. Se envió
una solicitud escrita a esta entidad requiriendo los datos de emisión de ruido en la localidad de
Kennedy y los mapas de ruido realizados por esta misma actualizados a septiembre del año
2020, los cuales fueron facilitados de manera diligente permitiendo realizar un análisis
preliminar, dicha información obtenida se presenta a continuación.
Como se puede evidenciar de manera general en el mapa generado por la SDA, presentado
en la ilustración 14 y en el anexo 4, la generación de mayores niveles de ruido diurno alrededor
de la localidad se encuentra entre los 45.1 dB y 80 dB y se concentran en los ejes viales de
mayor circulación vehicular. Las UPZ y los barrios que se encuentran rodeados por estos
evidencian disminución inversamente proporcional del ruido conforme la distancia a dichas vías
aumenta. De esta manera se puede evidenciar que el principal aporte de los niveles de ruido se
da sobre las principales vías, sin embargo, la generación no se limita a vehículos únicamente
pues se ha podido observar además que dichas vías se utilizan para la comercialización de
productos y servicios.
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Ilustración 13. Niveles de ruido diurno UPZ47

Fuente: Autores, modificado de secretaria distrital de ambiente.

3.1.3. Identificación de EAT.
En esta etapa se llevaron a cabo las mediciones e identificación de variables en campo. Es
importante mencionar que durante la ejecución de esta etapa y del trabajo en general, la ciudad
de Bogotá se encontraba recientemente fuera de la cuarentena estricta debido a la pandemia de
Covid-19, factor a tener en cuenta debido a que la generación regular de ruido y presencia de
elementos atípicos urbanos disminuyo drásticamente debido a esta situación. No obstante,
siguiendo los protocolos de seguridad establecidos por el distrito se lograron realizar jornadas
de mediciones en campo durante varias semanas. Dichas jornadas se enfocaron en realizar la
identificación y registro de elementos atípicos con el uso de la herramienta de
georreferenciación Survey. Esta herramienta permite georreferenciar puntos de manera sencilla
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cuyos requerimientos de uso son únicamente un dispositivo móvil con sistema operativo
Android o Apple, y funcionalidad de GPS. A continuación, en la ilustración 14 se presenta la
definición del formato de uso de la aplicación y datos tomados:
Ilustración 14. Formato digital de encuesta de campo

Fuente: Autores; Survey 123

Esta herramienta permitió definir y asociar propiedades como imágenes y atributos a cada
punto identificado además de su ubicación en coordenadas cuyos resultados posteriormente
permitiesen la exportación para su análisis en el software ArcMap.
En este formulario se definieron en primer lugar el número de ruta, correspondiente a cada
número de área previamente dividida. Posteriormente, se estableció la fecha y hora de la toma
de datos, sus coordenadas y las observaciones pertinentes de cada punto. Finalmente se
presentaban diferentes categorías de EAT las cuales fueron: Vía (anden deteriorado, calzada
deteriorada y parqueo libre); Antenas (antena adosada a cubierta y antena adosada a fachada);
Cableado (red aérea y cableado sobre fachada); Vendedores informales ( vendedores informales
estacionarios y vendedores informales semiestacionarios); Tubería (bajante sobre fachada
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bajante agua lluvia); Publicidad (avisos sobre fachada, avisos en ventanas y puertas, pasacalles,
pendones y sistemas de perifoneo); Torres auto soportadas; Fachadas deterioradas, Ductos de
extracción; Mobiliario urbano y Grafitis no autorizados. En los anexos número 11 y 12 se
pueden observar algunos de los datos que fueron obtenidos en esta fase en una tabla de Excel
para su posterior gestión en ArcMap, el formato de registro que incluye las fechas de registro y
las estadísticas generales de esta toma de datos, respectivamente.
Durante las primeras tres semanas de mediciones se identificaron estos elementos atípicos.
La metodología general de identificación consistió en la determinación visual y auditiva de los
elementos atípicos, una vez identificados se realizó la captura de fotos del elemento, la
clasificación de dicho elemento dentro de las categorías establecidas previamente, así como
también la definición de las coordenadas en las cuales se encontraba dicho elemento. Un
aspecto clave a tener en cuenta fue que al momento de la identificación se partió de la necesidad
del enfoque en los EAT más determinantes, sobresalientes o que más se relacionasen con la
generación de ruido; factor determinante puesto que la presencia de EAT en general se
presentaba en muy altos números.
Ilustración 15. Elementos atípicos en la UPZ de Kennedy Central.

Fuente: Autores.
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De dicha manera los datos generados por cada ruta se compartieron en línea para su posterior
análisis estadístico y tratamiento en el software ArcMap.
3.1.3.1.Elementos atípicos urbanos generadores de ruido.
Como se describió en los objetivos de la investigación, para identificar la relación entre EAT
generadores de ruido y la generación de ruido debido a la densidad de su presencia es
importante partir de la discriminación de la naturaleza de los elementos atípicos en la zona de
estudio. Esto es necesario debido a que algunos elementos atípicos son absolutamente ajenos a
la generación de ruido mientras que otros no. Esto se puede visualizar precisamente en el
capítulo de representación cartográfica donde zonas con alta densidad de elementos atípicos no
coinciden con el mapa de ruido, demostrando de por si una relación existente, sin embargo, para
que la investigación fuera objetiva, se procedió a realizar una correlación entre un mapa
considerando la totalidad de EAT y sus tipos y el mapa de ruido y, además, una correlación
entre un mapa que considerase únicamente los EAT generadores de ruido.
A continuación, en la tabla número 4 se presenta la matriz de calificación que se generó y se
utilizó para determinar qué elementos atípicos eran generadores de ruido. Para su realización se
tuvieron en cuenta las 7 diferentes clases de EATs y los 20 tipos de EATs identificados en el
trabajo de campo y a partir de diferentes criterios de caracterización de ruido como lo son tipo
de ruido, la fuente y su tolerancia, se les asigno una calificación la cual finalmente sumado
arrojo un valor que clasificándose de mayor a menor representó la naturaleza sentida del
elemento respecto a si es generador de ruido o no.
En el aspecto de tipo de ruido se encuentran las categorías para las cuales se les dio una
calificación en función de su frecuencia y una calificación de 1 a 10 de la siguiente manera:
continuo constante (4), continuo intermitente (2), transitorio (8), fluctuante no periódico (9),
impulsivo repetitivo (10) y ruido blanco (1). En el apartado de fuente se hace referencia a si la
fuente de manera general en el escenario que se encuentra el EAT tiene algún tipo de sonido
asociado y su magnitud. Finalmente, respecto a la intolerancia se tienen en cuenta dos aspectos,
en primer lugar, la población a la cual el ruido llega y por parte de quien puede ser recibido y,
en segundo lugar, la naturaleza del ruido, si es molesto o no. En este caso es importante tener en
cuenta que el ruido puede ser considerado en cuanto a su tolerancia por parte de una persona
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como armonioso y adecuado mientras que por otra persona como molesto. Debido a esta razón
para asignarle una calificación se tuvo en cuenta la percepción general de una población estudio
encuestada respecto a cada tipo de EAT.
En cuanto a la encuesta se realizaron las siguientes 4 preguntas respecto a la percepción de la
comunidad sobre los ruidos generados a su alrededor cotidianamente. Esta encuesta se realizó a
una población de 80 personas de manera aleatoria y se llevó a cabo de manera paralela a la
medición de datos de emisión de ruido.
1. Entre los siguientes elementos generadores de ruido. ¿cómo los considera del más
molesto al menos molesto? Califíquelos de 1 a 7: compresor de aire, un disparo con arma
de fuego, ambiente industrial, avión, ruido blando, prensa hidráulica, ventilación.
2. Entre los siguientes horarios ¿en qué momento del día considera que se genera mayor
cantidad de ruido? 4 am - 10 am, 10 am - 4pm, 4 pm - 10 pm, 10 pm – 4 am.
3. En una escala de 1 a 10, ¿qué tan intolerable considera los siguientes tipos de ruido?
Sistemas de perifoneo para venta de bienes y servicios, vendedores informales
estacionarios, vendedores informales semiestacionarios, paso de vehículos en vías en
malas condiciones, parqueaderos al aire libre, paso de personas en andenes que se
evidencian en malas condiciones, sistemas de extracción de gases en establecimientos de
ventas de alimentos como asaderos.
4. ¿Algún familiar o conocido se ha visto afectado física o psicológicamente por generación
de ruido? ¿Qué edad tiene esta persona?
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Ilustración 16. Resultados encuesta. Pregunta 1

Fuente: Autores.
Ilustración 17. Resultados encuesta. Pregunta 2

Fuente: Autores.
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Ilustración 18. Resultados encuesta. Pregunta 3

Pregunta 3
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Fuente: Autores
Ilustración 19. Resultados encuesta. Pregunta 4
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Fuente: Autores
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Tabla 4. Matriz de calificación de EATs
Criterios (0-10)
Clasificación

Elemento Atípico Urbano

Abreviación
Continuo
constante

VIA

ANTENAS
CABLEADO
VENDEDORES
TUBERIA

PUBLICIDAD

OTROS

Fuente: Autores

Anden deteriorado

AD

Calzada deteriorada

CD

Parqueo libre

PL

Antena adosada a cubierta

AAC

Antena adosada a fachada

AAF

Red Aérea

RA

Cableado sobre fachada

CSF

Vendedores I. estacionarios

VIE

Vendedores I. semiestacionarios

VIS

Bajante sobre fachada

BSF

Bajante agua lluvia

BAL

Tipo de ruido
Fluctuante
Continuo
Transitorio
no
intermitente
periódico

Impulsivo
repetitivo

Fuente Intolerancia Total
Ruido
N/A
blanco

8

3

3

14

10

10

29

5

9

22

0

0

0

0

0

0

0

0

2

2

1

5

2

2

1

5

8

10

27

8

9

27

1

2

0

3

1

2

0

3

9
8

9
10

Avisos sobre fachada

ASF

0

0

0

0

Avisos en ventanas y puertas

AVP

0

0

0

0

Pasacalles

PC

0

0

0

0

Pendones

PD

0

0

0

0

Sistemas de perifoneo

SP

9

10

29

Torres autosoportadas

TA

0

0

0

0

Fachadas deterioradas

FD

0

0

0

0

Ductos de extracción

DE

6

7

17

10

4

Mobiliario urbano

MU

0

0

0

0

Grafitis no autorizados

GNA

0

0

0

0
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8.1.3.2. Cuantificación de ruido.
Para la cuantificación de ruido se realizaron jornadas de medición en campo cuatro días a la
semana durante un mes, dichas jornadas se realizaron una vez finalizada la identificación de
elementos atípicos. El registro de los datos de presión sonora equivalente correspondiente a los
puntos de muestro se realizó en un formato digital generado automáticamente por el equipo
medidor, dicho formato se presenta en la ilustración 20:
Ilustración 20. Formato digital de registro de datos de presión sonora equivalente

Fuente: Autores.

Como se puede observar en este formulario primero se obtiene el número del registro,
después la fecha y hora de la medición, la magnitud capturada, y la unidad asociada a cada
magnitud. Además de los datos mencionados anteriormente se registraron en un formato físico
la siguiente información: indicador de la zona y punto del registro, hora de inicio y finalización
de las mediciones parciales; esto con el objetivo de facilitar la identificación y asociación de los
registros.
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Antes de realizar el proceso de medición se efectuaron cambios a las configuraciones del
sonómetro para ajustarse a los requisitos propuestos por la normativa, además definir el
parámetro para la generación de datos. En específico las configuraciones que fueron
modificadas de los valores establecidos por defecto fueron: la ponderación temporal cambiando
de “fast” a “slow”, el formato número cambiando la división decimal de punto a coma y el
periodo en el cual se realizaba el registro automático de datos pasando de 0 segundo a 10
segundos. El proceso seguido para la modificación de los parámetros mencionados es el descrito
en el manual de usuario del equipo sonómetro de marca EXTECH INSTRUMENTS modelo
SDL600.
Para llevar a cabo la cuantificación de los niveles de presión sonora se siguió la metodología
para la determinación de ruido ambiental contenida en el capítulo 2 de la resolución 0627 de
2006 denominado “PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN PARA RUIDO AMBIENTAL”. En
nuestro caso se realizaron 2 mediciones para cada uno de los 64 puntos propuestos, las cuales se
distribuyeron a lo largo del periodo diurno para la obtención de datos promedio y evitar la
omisión de registros máximos o mínimos.
En la ilustración 21 se muestra la configuración utilizada en el equipo medidor para la
determinación de los niveles de presión sonora.
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Ilustración 21. Equipo sonómetro utilizado para la cuantificación de los niveles de presión sonora equivalente

Fuente: Autores.

3.2.Geoprocesamiento
Comprendió la digitalización y procesamiento de los datos obtenidos en campo, esto con
el objetivo de clasificar los elementos atípicos identificados y la cuantificación de los
niveles de presión sonora equivalente, para su posterior representación cartográfica de los
datos empleando SIG.
3.2.1. Digitalización datos de campo.
Esta fase consistió en la revisión y digitalización de la información obtenida en campo,
este proceso se realizó de forma diferencial para los datos de cada temática debido a que se
utilizaron distintos métodos para su captura. En el caso del registro de los elementos
atípicos, el proceso de captura y digitalización se realizó de forma simultánea ya que este
proceso se llevó a cabo mediante la aplicación Survey de ArcGIS, mientras que el registro
de los datos de los niveles de presión sonora se realizó por medio de formato físico y
digital, para su digitalización se utilizó el software Excel ya que este resultaba conveniente
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para la organización y procesamiento de los datos para su posterior carga en el software
ArcMap.
3.2.2. Procesamiento datos de campo.
En primer lugar, respecto a los datos obtenidos de EATs, todos los registros
automáticamente fueron guardados y compartidos en ArcGIS online, accediendo a este
servicio por medio de las cuentas creadas previamente por la universidad. Una vez
guardados los datos se presentan en la página web de Survey 123, la información general
de la encuesta para la obtención de los EATs, el análisis general de los datos por
porcentajes y finalmente la opción de visualizar la ubicación de todos los puntos. En este
último apartado se utilizó la opción de “exportar” y el formato a utilizar “shapefile”.
De esta manera se generó un archivo comprimido con todos los datos obtenidos dentro
de una tabla incluidas las coordenadas para su geolocalización en el software ArcMap, la
subárea correspondiente y el tipo de elemento atípico identificado. Posteriormente dentro
del procesamiento de los datos se generó una columna en la cual se registró el valor
obtenido para cada tipo de EAT de acuerdo con los resultados de la encuesta de percepción
realizada, aspecto detallado en el capítulo de identificación de EAT.
En segundo lugar, una vez realizada la digitalización de los datos de campo obtenidos de
las jornadas de medición de ruido, del formato digital generado por el equipo medidor se
procedió a asociar los valores cuantificados a los puntos y direcciones de las mediciones
parciales realizadas, para esto se tuvo en cuenta la información contenida en el formato
físico comparando las horas de inicio y finalización de las mediciones parciales registrados
en el formato digital. Después de esto se realizó el promedio de los valores asociados a
cada dirección de las mediciones parciales de cada punto, lo cual se realizó mediante la
función PROMEDIO de Excel, una vez obtenido estos valores se procedió a la
construcción de una nueva tabla en el cual se recopilo dichos valores con toda la
información correspondiente a los puntos de medición, dicho formato se encuentra en la
ilustración 22:
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Ilustración 22. Formato cálculo de los niveles de presión sonora equivalente

Fuente: Autores.

Una vez construido el formato se procedió a el cálculo de los niveles de presión sonora
equivalente obtenidos en cada una de las mediciones realizadas, esto se llevó a cabo
aplicando la fórmula que se encuentra en el inciso C del capítulo 2 de la resolución 0627
del 2006 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible la cual es la siguiente:
Ecuación 2. Cálculo de presión sonora equivalente.
𝐿𝑜
𝐿𝑠
𝐿𝑉
𝐿𝑁
𝐿𝐸
𝐿𝐴𝑒𝑞 = 10. log((1⁄5). (10 ⁄10 + 10 ⁄10 + 10 ⁄10 + 10 ⁄10 + 10 ⁄10 )

Donde:
LAeq= Nivel equivalente resultante de la medición.
LN = Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido
norte.
LO = Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido
oeste.
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LS = Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido sur.
LE = Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido este.
LV = Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido
vertical.
Los resultados obtenidos de la aplicación de dicha formula se registraron en una nueva
columna denominada “Leq”. Luego de esto se procedió a realizar los ajustes a los resultados
obtenidos según los criterios dados en el artículo 6 de la resolución 0627, teniendo en
cuenta que el criterio seleccionado corresponde al de mayor valor. Para la totalidad de los
datos el criterio utilizado fue la tonalidad, ya que este criterio se relaciona a la presencia de
motores y componentes mecánicos los cuales se presentaban en los puntos. La ecuación
utilizada para realizar el ajuste fue la siguiente:
Ecuación 3. Cálculo de ajuste presión sonora equivalente.

𝐿𝑅𝐴(𝑋),𝑇 = 𝐿𝑅𝐴(𝑋),𝑇 + (𝐾𝐼 + 𝐾𝑇 + 𝐾𝑅 + 𝐾𝑆 )
Donde:
KI es un ajuste por impulsos (dB(A))
KT es un ajuste por tono y contenido de información (dB(A))
KR es un ajuste por la hora del día (dB(A))
KS es un ajuste (positivo o negativo) para ciertas fuentes y situaciones, por ejemplo,
bajas frecuencias (dB(A))
(X) corresponde a cualquiera de los parámetros de medida de que trata el artículo 4 de
esta resolución.
Posteriormente al ajuste de los datos los cuales se recopilaron en una nueva columna
denominada “ALeq”, se procedió al cálculo de la media aritmética de los niveles de presión
sonora equivalente de forma independiente para cada punto a partir de los valores ajustados
obtenidos de las mediciones, este se realizó mediante la función PROMEDIO de Excel
seleccionando únicamente los valores de las mediciones asociados a cada punto. Esto con
el objetivo de seleccionar un valor cercano al presentado corrientemente durante la jornada
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diurna, además de asociar una única magnitud a cada punto para facilitar el proceso de
generación del mapa de ruido. Para el registro de los datos obtenidos de este proceso se
generó una nueva tabla en la cual se incluyó información del punto como la zona,
identificador del punto, coordenadas y el valor de nivel de presión sonora equivalente
promedio calculado.
3.2.3. Representación cartográfica.
Una vez terminado el procesamiento de los datos se inició la construcción de mapas
enfocados a las temáticas estudiadas con el fin de obtener una representación de la generación
diurna de ruido y de la densidad de la presencia de elementos atípicos urbanos en el área de
estudio. El proceso llevado a cabo fue diferente para cada uno de estos por lo que fue necesario
la discriminación de los pasos realizados.
8.2.3.1. Construcción de mapa de ruido.
A partir de la tabla generada del procesamiento de los datos de ruido, se creó una capa
en ArcGIS en formato shape el cual representó la ubicación de los puntos de muestreo y
contenía la información consignada en la tabla como el identificador del punto, área a la
cual pertenece y valor del nivel de presión sonora equivalente. Inicialmente se cargó un
archivo de Excel el cual contenía la tabla a una carpeta que posteriormente se conectó a
ArcGIS, lo cual se hizo al buscar dentro de la opción de “catálogo” la sección de “folder
connections” al dar clic derecho sobre ella, en el menú desplegable generado se seleccionó
la opción “connect to folder” y especifico la ruta en la cual se encontraba la carpeta, dicho
proceso se presenta en la ilustración 23.
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Ilustración 23. Conexión de carpeta para la generación de mapa de ruido

Fuente: Autores.

Luego de la conexión de la carpeta y como se observa en la ilustración 24 se procedió a
establecer un sistema de coordenadas para el área de trabajo, esto se realizó al dar clic
derecho sobre esta y en el menú desplegable generado dar clic sobre la opción “data frame
properties” abriendo una ventana emergente, en dicha ventana se selecciona la pestaña
“coordinate system”, en esta se realizó la búsqueda del sistema de coordenadas deseado
que para nuestro caso fue MAGNA ciudad de Bogotá.
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Ilustración 24. Definición del sistema de coordenadas.

Fuente: Autores.

A continuación, se procedió a añadir la tabla con la información referente a los puntos
de muestreo lo cual se hizo por medio de la herramienta “add data”, seleccionando el
archivo y la hoja en la cual se encuentra la tabla, este proceso se puede observar en la
ilustración 25.
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Ilustración 25. Carga de tabla de datos a ArcMap de puntos de muestreo

Fuente: Autores.

Una vez cargada en la sección de tabla de contenido se dio clic derecho sobre dicho archivo
generando un menú desplegable en el cual se encuentra la herramienta “display XY data”
abriendo una ventana emergente la cual se puede observar en la ilustración 26; en dicha ventana
en los campos X field y Y field se seleccionaron las columnas en las cuales se presentaba las
coordenadas de los puntos de muestreo, y en la sección “coordinate system of input
coordinates” se dio clic sobre la opción “edit” y se seleccionó el sistema de coordenadas
MAGNA ciudad de Bogotá.
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Ilustración 26. Inclusión de puntos de muestreo

Fuente: Autores.

Posterior a esto se realizó la carga de las capas en formato shape correspondientes a el área
de estudio, este proceso se realizó de forma similar al método descrito para la carga de la tabla
sobre los puntos de muestreo, es decir, que esto se realizó mediante la herramienta “add data”.
Una vez cargada la información referente a los puntos de muestreo se procedió a realizar un
análisis exploratorio de los mismos el cual permito identificar la tendencia de los datos de forma
espacial y no espacial. Esto se realizó a partir de las herramientas de análisis estadísticodisponibles en ArcMap presentes en la barra de herramientas “geostatistical Analyst”, esta se
activa al dar clic sobre la pestaña “customize”, seleccionando en el menú desplegable la opción
“toolbars” y dando clic en geostatistical analyst, en la ilustración 27 se presenta el
procedimiento mencionado.
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Ilustración 27. Activación herramienta geostatistical analyst

Fuente: Autores.

Con las herramientas activas inicialmente se procedió a determinar si los datos obtenidos en
campo se ajustaban a una tendencia de distribución normal, esto se determinó de manera gráfica
al generar un gráfico interquantil. Este se generó dando clic en la barra de herramientas de
“geostatistical Analyst”, luego en la opción “explore data” y finalmente en la opción “normal
QQ plot”, esta última opción genera una ventana emergente en la cual se selecciona el archivo
que contiene los datos y el campo que contiene los atributos.
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Ilustración 28. Análisis de distribución normal mediciones de niveles de presión sonora equivalente

Fuente: Autores.

En la ilustración 28 se puede evidenciar que la mayoría de los datos se ajustan a la
distribución normal debido su cercanía a la línea de tendencia, aunque se debe destacar la
presencia de excepciones las cuales se pudieron presentar debido a diferencias en las
condiciones ambientales y de tráfico peatonal y vehicular de los puntos de medición.
Posteriormente se procedió a determinar la tendencia espacial general de los datos, esto se
hizo a partir de la herramienta “trend analysis" la cual se encuentra ubicada en la barra de
herramientas de “geostatistical Analyst”, y en la opción “explore data”. Esta herramienta
permite generar una gráfica en 3 dimensiones que permite observar la tendencia espacial de los
datos.
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Ilustración 29. Tendencia de datos de campo de presión sonora equivalente

Fuente: Autores.

De la ilustración 29 se puede observar que la línea de color verde presenta la tendencia de las
direcciones este-oeste, mientras que las líneas azules presentan la tendencia de las direcciones
norte-sur; de la observación de ambas líneas de tendencia se puede apreciar que de forma
general los valores cuantificados disminuyen en la región central del área de estudio mientras
que aumentan en la región norte y sur.
Una vez finaliza el análisis exploratorio de los datos se procedió a la construcción de la
superficie de predicción, esto fue llevado a cabo con ayuda de la herramienta “geostatistical
wizard”, la cual se encuentran en la barra herramientas “geostatistical Analyst”; en la
ilustración 30 se observa la ventana emergente generada por el uso de la herramienta:
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Ilustración 30. Herramienta Geostatistical Wizard.

Fuente: Autores.

Esta ventana está compuesta por dos secciones, la primera denominada métodos en la cual se
presentan los métodos disponibles de interpolación y la segunda sección denominada datos de
entrada en la cual se seleccionan los archivos que contienen los datos de interés y el campo en
el que se encuentran dichos datos, para este caso de la generación de mapa de ruido se
seleccionó la opción “kriging/coKriging” pues algunos autores como (Murillo, Ortega, Carillo,
Pardo , & Rendón, 2017) afirman que es la mejor método para esto debido a que los resultados
obtenidos se ajustan más al comportamiento de la distribución espacial de los niveles de presión
sonora equivalente y presentan una menor variación a los datos que se obtienen en campo.
Luego de especificar el método de interpolación, el archivo y el campo que contiene los datos se
dio clic en siguiente para continuar con el proceso, en este paso, el cual observa en la ilustración
31, se presentan 3 secciones, una en la cual se selecciona el tipo de interpolación Kriging a
realizar que para nuestro caso fue kriging simple debido a que esta presentaba menor error
estándar promedio a las otras alternativas, en otra sección llamada “Output Surface Type” se
seleccionó el tipo de superficie a generar por este proceso seleccionando la opción “prediction”,
por último la sección restante la cual permite seleccionar el método de transformación de datos
para justarlos a la distribución normal se escogió la opción “none” y las demás opciones se
mantuvieron es su configuración por defecto.
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Ilustración 31. Herramienta Geostatistical Wizard paso 1.

Fuente: Autores.

En el siguiente paso presentado en la ilustración 32 se configuran los demás parámetros para
la ejecución del proceso de interpolación, uno de los más importantes es el tipo de función que
se usara, debido a que las diferentes opciones posibles pueden tener un menor o mayor ajuste a
la variable que se pretende representar, un nuestro caso el tipo de función seleccionada es JBessel pues resulta funcional para la descripción de la propagación de las ondas. Para la
configuración de los demás parámetros se utilizó opción “optimize model” la cual a través de
un proceso iterativo calcula la mejor configuración de dichos parámetros.
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Ilustración 32. Herramienta Geostatistical Wizard paso 2.

Fuente: Autores.

En el siguiente paso del proceso presentado en la ilustración 33 se observa la vista previa del
resultado final del proceso de interpolación, permitiendo observar para cada posición del mapa
el resultado calculado y los puntos tenidos en cuenta para su cálculo.
Ilustración 33. Herramienta Geostatistical Wizard paso 3.

Fuente: Autores.
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En el último paso de este proceso se puede observar los estadísticos obtenidos de la
interpolación calculados por el programa, en este se muestran el error, el error estandarizado y
la gráfica interquantil. El análisis de estos valores estadísticos es importante ya que permite
determinar si los cambios y ajustes realizados al modelo fueron adecuados o no. En las
ilustraciones 34 y 35 se observa los resultados obtenidos del proceso.
Ilustración 34. Herramienta Geostatistical Wizard paso 3.1.

Fuente: Autores.
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Ilustración 35. Resultado de interpolación Kriging

Fuente: Autores.

Debido a que el resultado grafico del proceso de interpolación no tenía la extensión deseada
fue necesario realizar un ajuste, el cual se realizó inicialmente dando clic derecho sobre la capa
de nombre Kriging, luego en el menú desplegado se seleccionó la opción propiedades y en la
ventana emergente seleccionar la pestaña “Extent”, en esta pestaña en la opción “set the extent
to” se seleccionó la opción “the rectangular extent of UPZ 47 sc” debido a que esta capa
corresponde a el área de estudio. El resultado del proceso se presenta en la ilustración 36.
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Ilustración 36. Ajuste de resultado interpolación Kriging

Fuente: Autores.

Dado que para realizar el análisis entre variables planteadas es conveniente que esta salida
grafica se encuentre en formato ráster se exporto la misma a dicho formato; esto se realizó
dando clic derecho sobre la capa Kriging, en el menú desplegable seleccionar la opción “data”
luego en “export to raster”, en la ventana emergente la cual se observa en la ilustración 37 se
especificó la ruta en la que se guardara el archivo y el tamaño de celda del ráster de salida.
Teniendo en cuenta que definir el tamaño de la celda/pixel de raster de salida es importante ya
que según (Hengl, 2006) esto condiciona la resolución del ráster facilitando o no la
representación de la información, es decir, afectando directamente al mapeado, interpretación y
análisis de la información; por estas razones este parámetro fue calculado siguiendo el método
dado por Hengl, utilizando el método denominado resolución de la cuadrilla y conceptos
cartográficos, el cual tiene en cuenta la escala del mapa y el mínimo nivel de detalle. La
fórmula que se describe en este proceso se presenta a continuación:
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Ecuación 4. Cálculo de resolución.

𝑝≤√

𝑀𝐿𝐷
𝑆𝑁 2 . 0.000025
=√
= 𝑆𝑁. 0.0025
4
2

En donde
P es el tamaño de la celda/pixel
MLD es el mínimo nivel de detalle en metros.
SN es el número de escala.
Considerando que la escala seleccionada para la presentación de los mapas fue 1:14000, el
valor de tamaño de celda/pixel es el siguiente:
Ecuación 5. Tamaño de celda de procesamiento.

𝑝 ≤ (14000)(0.0025) = 35 𝑚
El valor seleccionado para la realización de la interpolación fue 40 metros ya que reducía el
tiempo de cálculo y no presentaba diferencias significativas con el valor calculado.
Ilustración 37. Definición de variables interpolación Kriging.

Fuente: Autores.

Por último, y como se observa en las ilustraciones 38 y 39 se dio clic en el botón de
“environments”, luego en “processing extent” y en “extent” se seleccionó la opción “same as
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layer UPZ 47”; después se dio clic en la sección “raster análisis”, luego en “Mask”, se
seleccionó la capa “UPZ 47”.
Ilustración 38. Extensión de interpolación Kriging.

Fuente: Autores.
Ilustración 39. Mascara interpolación Kriging

Fuente: Autores.

En la ilustración 40 se muestran la ubicación de los puntos en los cuales se realizó el
muestreo de ruido, mientras que en la ilustración 41 se presenta el resultado obtenido del
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proceso de rasterización, dicho mapa también se encuentra en el anexo 5 para su mejor
visualización
Ilustración 40. Mapa de ubicación de puntos de muestreo de presión sonora.

Fuente: Autores.
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Ilustración 41. Mapa de ruido Kennedy Central

Fuente: Autores.

8.2.3.2. Construcción de mapa de EAT.
En primer lugar, partiendo de los datos exportados por Survey123 y de manera similar al
anterior mapa, se generó una capa que contenía la ubicación e información de todos los puntos
con los cuales se procedió a la generación de un mapa de densidad Kernel de EATs por unidad
de área. Se hizo la elección de este tipo de densidad en ArcMap puesto que el análisis de
densidad simple genera mapas cuyos resultados no se presentan suavizados, o bien,
gradualmente escalonados y la diferencia entre áreas resultantes se da de manera mucho más
abrupta. Una vez definido el tipo de mapa a generar se procedió a ejecutar la herramienta en
ArcMap, para lo cual como primer paso se requirió la activación de la extensión “Spatial
Analyst” en el menú “Customize” (De igual manera la activación de las demás extensiones
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puede ser necesaria para la generación de otro tipo de información); posteriormente en la caja
de herramientas “ArcToolbox” se localizó el submenú “Spatial Analyst Tools”, dentro de este
la opción “Density” y finalmente se seleccionó “Kernel Density”. Una vez seleccionada la
herramienta se debió completar la información solicitada, en primer lugar, ubicar respecto a que
capa se deseaba hacer el análisis (capa de puntos); después el nombre y ubicación en el sistema
donde se guardaría la capa resultante; posteriormente el tamaño de celda que para este caso no
debía ser mayor a un quinto de milímetro de la escala a la cual se encuentran los datos, en
metros y finalmente el área en la cual se representaría la densidad. En este punto el software
presenta un valor predeterminado para graficar la densidad en función de la extensión de
análisis, cantidad de datos y escala; para este caso el radio de análisis fue de 144,6 m, es decir
los valores se presentaron en número de EATs por 0,066 km2 o bien por cada 65688 m2.
Además, respecto al tamaño de celda para su procesamiento se definió un tamaño de 50m con el
fin de obtener una mejor definición y tiempo de procesamiento. El procedimiento antes descrito
se presenta en las ilustraciones 42 y 43.
Ilustración 42. Kernel Density en ArcMap

Fuente: Autores.
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Ilustración 43. Definición de variables modelo kernel.

Fuente: Autores.

Además, para poder limitar la extensión de la capa resultante hasta el área de estudio se
realizaron los siguientes ajustes: Clic en la opción “environments”, luego “processing extent” y
en “extent” se seleccionó la opción “same as layer UPZ47”. Posteriormente en la sección
“raster analysis” se seleccionó dentro de la opción “Mask” la capa hasta la cual se deseó que
se realizara el proceso, en este caso la capa UPZ47, dichos ajustes se presentan en las
ilustraciones 44 y 45.
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Ilustración 44. Extensión del procesamiento de densidad Kernel

Fuente: Autores.
Ilustración 45. Mascara del procesamiento de densidad Kernel.

Fuente: Autores.
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Ilustración 46. Mapa de ubicación de EATs en Kennedy central.

Fuente: autores.

Paralelamente como se menciona en el capítulo de identificación de EAT, se realizó una
representación incluyendo únicamente los EAT generadores de ruido de acuerdo con la matriz
de calificación. Con esto completado se generó el mapa que se muestra en la ilustración 47 y el
anexo 6 para su mejor visualización.
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Ilustración 47. Mapa de densidad general de EATs en Kennedy Central

Fuente: Autores.

Como se mencionó anteriormente y partiendo de los resultados obtenidos de la encuesta y
matriz realizadas se discriminaron únicamente los EAT generadores de ruido, de igual manera
se realizó su representación cartográfica que varía notablemente a la densidad general de EAT,
dichas representaciones se encuentran en la ilustración 48, y en el anexo 7 para su mejor
visualización.
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Ilustración 48. Mapa de densidad de EATs generadores de ruido.

Fuente: Autores.

Además, partiendo de la información obtenida con la encuesta de percepción de generación
de ruido, se construyó un mapa con base a la calificación de cada elemento dentro de la matriz.
Este mapa el cual se presenta en la ilustración 49, se realizó de manera similar a como se realizó
el mapa de ruido de Kennedy Central, no obstante, el método de interpolación usado fue IDW.
Para su mejor visualización este mapa se presenta en el anexo 8.
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Ilustración 49. Interpolación EATs con base a matriz de calificación

Fuente: Autores.
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3.3. Análisis.
Esta fase se buscó determinar la relación existente entre las variables planteadas, esto a
partir del análisis individual de las salidas cartográficas generadas en la fase de
geoprocesamiento, además del uso de herramientas de análisis espacial presentes en el
software ArcMap.
3.3.1. Análisis espacial.
3.3.1.1. Superposición de variables.
Una vez representada la información obtenida en cuanto a generación de ruido y densidad de
presencia de elementos atípicos urbanos en formato ráster, así como su naturaleza respecto a
ruido, se procedió a obtener la relación entre estas dos variables. Para ello, en primer lugar, se
hizo uso de la herramienta de sobreposición ponderada en el software ArcMap la cual produce
una salida grafica como ráster de igual modo. No obstante, para el uso de esta herramienta y
obtención de sus resultados se realizó un proceso previo basado en la determinación de criterios
de análisis y reclasificación de datos.
Para este análisis se tuvo en cuenta el uso de dos herramientas de ArcGIS llamadas
Reclassify y Weighted Overlay. En términos generales, la “herramienta Reclassify permite
reclasificar los valores de un ráster, es decir reemplaza los valores actuales de cada celda, por
nueva información. Se pueden reclasificar datos de cualquier variable almacenada en formato
ráster (pendiente, elevación, precipitación, temperatura, etc.)”. (Pucha Cofrep, y otros, 2017)
Por medio de este proceso la variable de análisis escogida puede obtener valores asignados
bajo criterios que el autor asigne, bien sea para una mayor ordenación o interpretar de otra
manera los datos recolectados. Por otra parte, la herramienta Weighted Overlay o superposición
ponderada superpone varios rásteres con una escala de medición común y pondera cada uno
según su importancia. A continuación, se presenta un simple ejemplo de cómo funciona esta
herramienta, la cual requiere el uso de ráster previamente reclasificados en escalas comunes.
“En la ilustración, los dos rásteres de entrada se han reclasificado a una escala de medición
común de 1 a 3. A cada ráster se le asigna un porcentaje de influencia. Los valores de celda se
multiplican por su influencia de porcentaje y los resultados se suman para crear el ráster de
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salida. Por ejemplo, observe la celda superior izquierda. Los valores de las dos entradas son (2 *
0,75) = 1,5 y (3 * 0,25) = 0,75. La suma de 1,5 y 0,75 es 2,25. Como el ráster de salida de
Superposición ponderada es un entero, el valor final se redondea a 2”. (Esri, s.f.)
Ilustración 50. Ejemplo superposición ponderada.

Fuente: Esri. s.f. Superposición ponderada.

Determinación de criterios y reclasificación.
De acuerdo con la anterior información acerca de cómo funcionan las herramientas se procedió
a definir los criterios bajos los cuales se realizaría el análisis entre variables. En primer lugar,
partiendo del mapa de ruido y con base a la resolución 0627 de 2006 sobre niveles máximos
permitidos de emisión de ruido se identificó que el área de estudio en su mayoría son sector B y
sector C; Tranquilidad y ruido moderado y Ruido intermedio restringido, es decir una zona en
su mayoría residencial pero que también cuenta con usos permitidos comerciales. En este tipo
de sectores la normativa limita la emisión de ruido a los 65 dB. Este consistió en el primer
criterio de análisis; restringir parcialmente a análisis a aquellas zonas dentro del área de estudio
que se encuentran por debajo de la normativa vigente colombiana, para este caso corresponde a
una extensión de 1063229.75 m2.
En segundo lugar, respecto a los elementos atípicos urbanos se identificó que en los mapas
obtenidos de EATs totales y de EATs generadores de ruido, hay polígonos correspondientes a
áreas de casi un 50% de su totalidad correspondientes con densidades bajas, como lo son 106
EAT/0.66

km2

(1473460.5

m2)

y

menores

a
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EAT/km2

(1802423.5

m2),

correspondientemente. Por esta razón, el segundo criterio de análisis para la sobreposición
consistió en que se tendrían en cuenta únicamente aquellas áreas con presencias relevantes de
EATs, para de esta manera al momento de realizar la superposición se obtuvieran áreas tanto
con alta presencia de EATs como también niveles inaceptables de generación de ruido.
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Para la generación de la superposición fue necesario llevar a cabo la reclasificación de los
rangos normalmente graficados. Este proceso es necesario aplicarlo a los 3 rasters que se usaran
para que la herramienta de superposición funcione correctamente, es decir, ráster de mapa de
ruido, ráster de densidad de EATs totales y ráster de densidad de EATs generadores de ruido. Al
momento de realizar la reclasificación también se hizo uso de los anteriores criterios
establecidos para que precisamente en la herramienta de superposición esos criterios
inaceptables fuesen excluidos en la salida grafica. En las ilustraciones 51 y 52 se presentan los
pasos realizados al ráster de niveles de ruido, de igual manera ejecutado para los otros 2. En
primer lugar, se ubicó la herramienta en el “ArcToolBox”, luego en la sección de “Spatial
Analyst Tools”, en esta se selecciona la subcategoría “Reclass” y allí la herramienta
“Reclassify”.
Ilustración 51. Herramienta Reclassify en ArcMap.

Fuente: Autores.

Una vez seleccionada la herramienta se procedió a cargar el ráster sobre el cual se ejecutaría; el
software muestra una tabla en la cual se registraron los rangos graficados por defecto o
ajustados y un valor único asignado a cada rango, en esta tabla es en la cual se incluyeron los
criterios previamente definidos asignándole un valor de 1 a aquellos rangos que se consideraron
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como inaceptables para la superposición, en este caso los rangos con valores menores a 65 dB,
proceso realizado de igual manera para los rasters de EATs con base a los criterios establecidos.
Ilustración 52. Ejecución herramienta Reclassify

Fuente: Autores.

Una vez nombrada y ejecutada la herramienta se obtuvieron las siguientes 3 salidas graficas
que se presentan en las ilustraciones 53, 54 y 55. En primer lugar, en relación con ruido y los
niveles máximos tolerables establecidos como criterios.
Ilustración 53. Áreas con generación de niveles de ruido mayores a 65 dB

Fuente: Autores.
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En segundo lugar, las ilustraciones 54 y 55 representan los criterios definidos para el análisis
de superposición respecto a los elementos atípicos urbanos.
Ilustración 54. Áreas de los EAT totales mayores a 106 EAT/0.066 km2.

Fuente: Autores.
Ilustración 55. Áreas de los EAT generadores de ruido mayores a 78 EAT/0.066 km2.

Fuente: Autores

Estas zonas en blanco se relacionan con aquellas zonas que se excluyeron del análisis con base a
los criterios definidos. Posteriormente, se hizo uso de la herramienta de superposición. De igual
manera se ubicó la herramienta en el “ArcToolBox”, luego en la sección de “Spatial Analyst
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Tools”, en esta se selecciona la subcategoría “Overlay” y allí la herramienta “Weighted
Overlay”. El proceso mencionado se presenta en la ilustración 56.
Ilustración 56. Herramienta Weighted Overlay en ArcMap

Fuente: ArcMap.

Para la ejecución de esta herramienta se requirió, en primer lugar, escoger los rasters que se
sobrepondrían, estos fueron las anteriores salidas graficas reclasificadas. Una vez seleccionados
y como se observa en la ilustración 57, se presentan en una pequeña tabla los valores únicos
reclasificados y un valor adicional que se les puede asignar, en esta columna los valores en 1
representan aquellas áreas que por criterios se despreciaron, por esta razón en las dos tablas en
la misma columna se le asigno el valor “restricted” al número 1. Así, la herramienta
automáticamente asignaría en la siguiente salida grafica a todos los valores de los rasters
incluidos que eran 1, un valor de 0. Además, en la columna de la tabla “% influence” se incluyó
el porcentaje de la influencia que tendría cada ráster en el análisis, se le asigno un porcentaje de
75% a la información de niveles de ruido y un 25% a los EATs.

96

Ilustración 57. Ejecución herramienta Weighted Overlay.

Fuente: ArcMap

Una vez digitada toda la información necesaria se obtuvieron las siguientes salidas gráficas
registradas en las ilustraciones 58 y 59 que representan aquellas áreas y el porcentaje total del
área de estudio en el cual se da presencia de altos niveles de alteración de los niveles de presión
sonora y que además tienen relevantes densidades de presencia de EATs totales y EATs
generadores de ruido, correspondientemente.
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Ilustración 58. Superposición de emisión de ruido y EATs totales.

Fuente: Autores.
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Ilustración 59. Superposición de emisión de ruido y EATs generadores de ruido.

Fuente: Autores.

3.3.2. Tratamiento estadístico.
3.3.2.1. Relación.
La determinación de la correlación existente entre las dos variables de estudio se realizó
mediante el uso de una herramienta del software ArcMap la cual se denomina “Band
Collection Statistics”, su uso en un conjunto de bandas o capas ráster proporciona los
estadísticos básicos relacionados a cada uno de ellos como lo son valores máximos,
mínimos, la media y la desviación estándar; también permite generar estadísticos como la
matriz de covarianzas y a partir de ella el coeficiente de correlación, el cual dependiendo del
manejo de datos dado por el usuario puede ser el coeficiente de Pearson o Spearman. Para un
mayor entendimiento del funcionamiento de esta herramienta es necesario comprender como
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se calculan los valores estadísticos mencionados, en primer lugar los valores de máximo,
mínimo, media y desviación estándar son calculados de forma independente para cada capa
dentro del análisis considerando los valores asociados a cada celda que componen el ráster;
en cuanto a la matriz de covarianza esta se compone de los valores de varianza que es
calculada para cada capa y es entendida como el promedio de “los cuadrados de las
diferencias entre cada valor de celda y el valor medio de todas las celdas” (Esri, s.f.); y los
valores de covarianza la cual es calculada para cada par de capas o bandas ráster analizadas,
el valor calculado “refleja en qué cuantía dos variables aleatorias varían de forma conjunta
respecto a sus medias” (López , s.f.). La fórmula utilizada para su determinación es la
siguiente:
Ecuación 6. Ecuación para el cálculo de la covarianza

∑𝑁
𝐾=1(𝑍𝑖𝑘 − 𝜇𝑖 )(𝑍𝑗𝑘 − 𝜇𝑗 )
𝐶𝑜𝑣𝑖𝑗 =
𝑁−1
donde:
Z - valor de una celda.
i, j - son las capas de una pila.
µ - es la media de una capa.
N: es la cantidad de celdas.
k - denota una determinada celda.

100

La fórmula es evaluada de la superposición de las capas, es decir, que los valores que son
evaluados para cada iteración de la misma corresponden a los valores de las celdas de cada
capa que se encuentran en la misma posición. Por último, el coeficiente de correlación el
cual indica el grado de dependencia entre las capas se calcula a partir de la relación obtenida
de los valores de covarianza entre el producto de los valores de varianza obtenidos de cada
capa, esto se expresa en la siguiente formula:
Ecuación 7. Ecuación para el cálculo del coeficiente de correlación.

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑗 =

𝐶𝑜𝑣𝑖𝑗
𝛿𝑖 𝛿𝑗

Donde:
Corrij – es el coeficiente de correlación.
Covij – es la covarianza para un par de capas.
δ – es la varianza.
i, j – Son las capas de una pila.
Determinación de estadísticos básicos y coeficiente de correlación.
Una vez generado el mapa de ruido y el mapa de densidad de elementos atípicos se procedió
a determinar el coeficiente de correlación existente entre las variables de estudio, esto se llevó a
cabo mediante el uso de la herramienta disponible en el software ArcMap denominada “Band
collection Statistics”, dicha herramienta se encuentra disponible en “ArcToolbox”, en la
sección “Spatial Analyst Tools”, y en la subsección “Multivariate” como se observar en la
ilustración 60.
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Ilustración 60. Herramienta Band Collection Statistics en ArcMap.

Fuente: Autores.

Al dar clic sobre la herramienta y como se observa en la ilustración 61, se genera una
ventana emergente en la cual se selecciona las capas ráster que harán parten del análisis en el
orden que van a ser analizadas, en nuestro caso se seleccionó inicialmente la capa denominada
densgeneral que corresponde a la capa de densidad de elementos atípicos y luego la capa
Kriging1 que es la capa correspondiente al mapa de ruido; en esta ventana también se especifica
la ruta en la cual se guardara el archivo de reporte, además se dio clic sobre la opción
denominada “compute covariance and correlation matrices” la cual habilita el cálculo de la
matrices de covarianza y el coeficiente de correlación. Este proceso fue repetido para las capas
ráster la cual contenían información relacionada con la densidad de elementos atípicos
generadores de ruido y la interpolación del ruido generado por los EATS generadores de ruido.
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Ilustración 61. Ejecución herramienta Band Collection Statistics.

Fuente: Autores.

El resultado obtenido a partir de la ejecución de esta herramienta es un archivo en formato
TXT el cual puede ser abierto a través de la aplicación bloc de notas.
3.4. Formulación.
Para la fase de formulación de criterios funcionales en la investigación de relaciones entre
variables ambientales análogas se partió de la identificación de los aspectos determinantes
generales de las variables vistas de manera individual y en conjunto. No obstante, es importante
tener en cuenta que hay variables ambientales que lógicamente no se encuentran relacionadas
entre sí como por ejemplo el número de luminarias (contaminación lumínica) y el índice de
calidad del agua (ICA) lo cual no justifica el presumir entre su posible dependencia o no. Por
este motivo, los siguientes criterios consignados para la ejecución de investigaciones similares
se basa en la lógica misma de las variables a relacionar.
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3.4.1. Criterios técnicos funcionales.
A continuación, se presentan una serie de criterios importantes a tener en cuenta al momento
de realizar investigaciones de este tipo, su descripción, el beneficio de su uso y estrategias
recomendadas para su ejecución.
•

Naturaleza de la investigación.

En primer lugar, es necesario definir la naturaleza de la investigación debido a que, de esta
manera, al determinar objetivos específicos relacionados con una clara metodología, los
procesos a seguir y cuales evitar permitirán establecer una dirección correcta en la
investigación. Es decir, al inicio de la investigación si se define que esta se enfocara en
determinar la relación entre variables, si es que existe, debe estar ligada a una metodología clara
enfocada en obtener valores numéricos que indiquen el grado de relación. En otras palabras, el
primer paso debe consistir en definir el objetivo de la investigación para desarrollar una
metodología que permita alcanzar dichos objetivos y así esclarecer si lo que se quiere obtener es
el tipo y magnitud de relación y no bien sea demostrar comportamientos actuales o proponer
soluciones a diversas problemáticas.
•

Afinidad lógica de las variables.

Como se mencionó anteriormente es importante establecer las variables de interés y la
definición de cada una de estas. Su determinación inicial en cuanto a si están relacionadas o no
se puede realizar por medio de una retroalimentación en bases de datos, revisión bibliográfica y
conocimientos previos, permitiendo de esta manera establecer un punto de inicio que indique si
el llevar a cabo la investigación valdrá la pena y no se realizará de manera inútil sin obtener
resultados en absoluto. No obstante, es posible que cierto par de variables que por lógica inicial
puedan ser consideradas en absoluta independencia debido a sus propiedades, realmente se
encuentren en relación de forma indirecta pero que debido a los tipos y cantidades de procesos
en su generación se terminen considerando ajenas. De esta manera es posible que la mayoría de
las variables ambientales se encuentren relacionadas entre ellas si cada proceso de su naturaleza
es detallado minuciosamente; aspecto importante a tener en cuenta previo inicio de la
investigación. Esta situación puede ocurrir por ejemplo entre las variables pendiente de terreno
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y calidad de agua, las cuales a primera vista pueden ser consideradas sin relación, pero si la
tienen.
•

Recurso natural dominante de las variables.

Este criterio hace referencia al recurso natural en el cual se presentan las variables
ambientales, es decir en agua, aire, suelo, fauna o vegetación. Como se mencionó
anteriormente, un alto número de variables ambientales puedes presentarse en diferentes tipos
de recursos durante su ciclo de vida, no obstante, en este apartado se hace referencia a aquel
recurso en el cual se considera como mayor su afectación o influencia. La investigación
respecto a la relación entre dos variables no se ve limitada por el recurso en el cual se generan
estas y de hecho los resultados incluirán ambos, expandiendo así el alcance de esta. Es
importante entonces determinar el recurso predominante sobre el cual se generan para de esta
manera delimitar el entorno de la investigación y las dimensiones del mismo, además, así se
evitará incluir en la investigación más recursos de los que se ven involucrados directamente.
•

Origen o fuente de las variables.

Este criterio, a diferencia del anterior, hace referencia a la generación de la variable, en especial
si se trata de una variable de contaminación ambiental. Es decir, variables ambientales de tipo
antropogénico en las cuales se realicen emisiones de contaminantes. Si las fuentes de emisión
son iguales o bien similares en cuanto a su proceso de emisión, la correlación entre estas puede
facilitarse pues sus unidades de medición serán igualmente afines. No obstante, el origen o
fuente de las variables puede variar y aunque se puede realizar análisis sobre ello, este se
dificultara más y será necesaria dicha correlación con base a análisis más minuciosos y
retroactivos para hallar orígenes similares.
•

Distribución espacial de las variables.

Con relación a la presente investigación, el tener la capacidad de representar espacialmente
las variables y la magnitud de estas sobre un área de estudio definida resultó demasiado útil para
realizar la correlación entre variables, puesto que permite tener una visión general del
comportamiento de las variables y de allí establecer qué tipo de correlación o procesos serian
indispensables realizar sobre las variables y su análisis. De esta manera es entonces útil poder
representar geográficamente el comportamiento de las variables de estudio obteniendo así una
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vista preliminar de su comportamiento; además, el establecer un espacio de estudio permitirá
establecer afectaciones sobre comunidades y acciones a ejecutar para su solución.
•

Normalización estadística de las variables (unidades de las variables).

En este apartado se hace referencia a que posiblemente al realizarse una investigación de este
tipo las unidades de medición de las variables no coincidan entre sí ni representen una afinidad
en sus expresiones. Debido a esto puede hacerse necesario realizar un proceso de normalización
estadística de las variables mediante el cual la escala de distribución de una de ellas se pueda
asemejar más a la otra y de igual manera analizar y comparar más fácilmente. Este proceso se
puede realizar al asignar una norma o criterio de normalización con base a los objetivos de la
investigación en programas estadísticos como Excel.
•

Método de obtención de datos.

Otro criterio importante a tener en cuenta para la ejecución de investigación similares
consiste en el método de obtención de los datos en el cual lo más apropiado es que su detección
o cuantificación sean similares, preferiblemente por medio de trabajo de campo en ambas
variables permitiendo evidenciar relaciones existentes en el momento justo de su detección que
indebidamente en el procesamiento de datos puedan terminar siendo menospreciadas. Además,
de esta manera pueden obtenerse datos respecto al origen de las variables y facilitar procesos de
representación geográfica y de correlaciones estadísticas. Por otra parte, es recomendable el
registro de datos por medio de herramientas digitales enlazadas con internet para evitar perdida
de datos y facilitar la manipulación de los mismos.
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Adicionalmente y teniendo en cuenta la metodología planteada para la consecución de los
objetivos específicos de la investigación, así como también los criterios anteriormente
mencionados, se presenta a continuación una serie de aspectos o pasos a seguir que permitirán
guiar de una manera acertada el relacionar variables ambientales.

1) Realizar consultas generales de los proyectos investigativos desarrollados bajo las
temáticas que sean de interés, resaltando de estas las relaciones entre ellas
estudiadas previamente y las similitudes que se presentan en cualquiera de sus
aspectos, como lo pueden ser: su fuente de generación, efectos negativos
provocados, mecanismo de distribución y ubicación, entre otras características. El
objetivo de la consulta es identificar de forma preliminar al menos semejanzas entre
las variables, lo cual motive al desarrollo del proyecto; las relaciones estudiadas
previamente también pueden motivar al desarrollo de nuevas investigaciones que
busquen aportar un nuevo enfoque.
2) Identificar las variables que componen a las temáticas de interés, ya que a partir de
su conocimiento se pueden establecer la serie de acciones para su obtención,
procesamiento y análisis de la relación planteada. Al conocer dichos procesos y
acciones se puede formular de manera clara y precisa los objetivos del proyecto que
funcionaran como elementos orientadores para la definición de su alcance y
formulación de su metodología.
3) Realizar un análisis minucioso de las variables mediante un cuadro comparativo, en
el cual se utilicen como criterios para su comparación los siguientes: recurso natural
dominante, origen o fuente de la variable, distribución espacial, método de
obtención de datos y normalización estadística.
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4) Seleccionar las variables que presenten una mayor similitud en sus características,
priorizando aquellas en la que su comportamiento puede ser expresado de un mayor
tipo de formas, siendo algunos ejemplos la forma gráfica y numérica. Este es
importante ya que permite tener un mayor número de enfoques en los que se puede
determinar la posible relación entre variables.
5) Definir enfoques con los cuales la relación entre variables será estudiada, estos
deben corresponder con las formas en las que pueden ser expresadas las variables,
este es importante ya que la relación entre variables puede presentarse de maneras
diferentes a la numérica.
6) Seleccionar y/o definir para cada enfoque el método con el que se determinara la
relación entre las variables, este debe aprovechar la forma en la que se expresa el
comportamiento de la variable, además de la naturaleza del enfoque.
7) Definir y establecer para cada uno de los métodos criterios que permitan establecer
de forma objetiva la presencia y el grado de relación entre las variables. Estos
criterios pueden estar establecidos previamente por el método como lo es el caso
del método estadístico o estos pueden ser planteados por los autores. Es importante
que los criterios definidos por los autores sean plenamente definidos y sean acordes
a los objetivos planteados para el proyecto.
8) Una vez definida la información base para la ejecución de la investigación se hará
necesario llevar a cabo mediciones en campo, no obstante, hay variables cuyos
datos pueden encontrarse en bases de datos, las cuales al ser de fuentes oficiales dan
garantía de la información. Dicha información debe ser manejable y permitir su
edición en softwares para su análisis como lo son Excel o ArcGIS, si se busca
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georreferenciar la información. Precisamente la representación cartográfica de la
información representa un paso útil que permita análisis preliminar entre las
variables
9) Posteriormente es importante una vez graficada y ordenada la información realizar
una calibración y verificación de los datos por métodos estadísticos que permitan
definir si los datos obtenidos se encuentran ajustados o si requieren algún proceso
adicional como puede ser la normalización de variables. Este paso permitirá guiar al
investigador en cuanto al tipo de relación que puedan presentar las variables
10) Definida la distribución de los datos se debe proceder a establecer que tipos de
relación pueden darse, como por ejemplo lineal o logarítmica y calcular el valor
numérico de la misma por medio de diferentes herramientas estadísticas, si esta fue
representada por magnitudes numéricas; o bien definir un criterio visual de relación
a la comparación entre la información georreferenciada y con base a parámetros
como la extensión o porcentajes de cierto rango graficado definir el
comportamiento entre las dos variables.
11) Un aspecto útil en la investigación es el tener en cuenta la percepción por parte de
las comunidades respecto a las problemáticas que se presentan en su ambiente, al
hacer esto se pueden obtener mas puntos de vista, asignar niveles de intolerancia y
de hecho a la comunidad le servirá de herramienta el diagnosticar sus propias
afectaciones medio ambientales
12) Cuando se identifiquen dificultades respecto a la obtención o representación de las
variables en cuestión es de ayuda recurrir a información y metodologías oficiales
como lo pueden ser mapas del IDECA en Bogotá o del Ministerio de Ambiente y
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Desarrollo Sostenible a nivel nacional. En los geo pórtales de este tipo de
instituciones la información consignada es alta así como variada en temas lo cual
aportara en ideas de representación de relaciones entre variables. Si es necesario
cierto tipo de esta información requiere de autorización para su acceso sin embargo
con llevar a cabo contacto a nombre de la universidad la información puede ser
facilitada.
13) Los resultados de este tipo de investigación requieren ser expresados en función de
afectación sobre comunidades o intensidad de alteración al ambiente pues esto
permite definir puntos críticos y zonas a intervenir por parte de entidades
ambientales.
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4. RESULTADOS Y ANÁLISIS.
Considerando que el proyecto fue ejecutado mediante una metodología la cual estaba divida
en fases y que en cada una de estas fases se presentaron resultados de interés para el mismo,
resultó conveniente la identificación y descripción de los productos obtenidos en cada fase para
facilitar de esta manera la compresión de los resultados globales.
De la fase diagnóstico y principalmente de los recorridos realizados en campo para la
identificación de EATs y ruido se pudo identificar para el área de estudio planteada las
principales actividades y usos económicos, los tipos de elementos atípicos presentes y las
fuentes de alteración los niveles promedio de presión sonora. Con respecto a la identificación de
elementos atípicos se obtuvo un total de 1340 registros teniendo una mayor presencia de
elementos de la categoría de publicidad. La contribución por categoría al total de registro de
EATs se presenta en la ilustración 62.
Ilustración 62. Porcentaje de contribución por categoría al total de registro de EATs

Porcentaje de contribución al total de registro de
EATs

Categoria EATs

Tuberias

3,58%

mobiliario público

5,74%

Paramento

6,20%

Grafitis no autorizados
Vendedores informales

Vías
Cableado
Publicidad

7,69%

8,36%
14,62%
20,50%

30,07%

0,00% 5,00%10,00%15,00%20,00%25,00%30,00%35,00%
% de contribución

Fuente: Autores.

111

Los elementos de publicidad se caracterizan por encontrarse en las vías con alto flujo
vehicular y peatonal principalmente sobre lotes de carácter comercial, aunque también se
encuentran en menor medida sobre zonas residenciales en las cuales se presentan lotes con uso
mixto, es decir, uso comercial y residencial. La contribución de los elementos que pertenecen a
esta categoría se presenta en la ilustración 63.
Ilustración 63. Distribución de los elementos atípicos de la categoría de publicidad

% de contribución de EATs de la categoria de
publicidad
80,00%
70,00%

% de contribución

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
publicidad en
fachada

pendones

avisos en
ventanas y
puertas

Categoría

Fuente: Autores.

sistemas de
perifoneo

Pasacalles
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En la ilustración 64 se presenta la contribución generada por los elementos que componen la
categoría de cableado.
Ilustración 64. Distribución de los elementos atípicos de la categoría de cableado.

% de contribución de EATs de la categoria de
publicidad
100,00%
90,00%

% de contribución

80,00%
70,00%
60,00%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
Red aérea

Cableado sobre fachada

Categoría

Fuente: Autores.

Este tipo de elementos se caracteriza por la presencia de altas densidades de cableado en un
punto para la prestación de servicios públicos como fluido eléctrico, telefonía, internet y
televisión paga; estos elementos se encontraron sobre vías como la carrera 79 debido a la
presencia sobre el mismo predio de residencias y locales comerciales, aunque cabe destacar que
estos elementos se encuentran sobre la mayoría de los ejes viales, y en mayor medida en
aquellas que se encuentran cercanas a zonas netamente residenciales.
Con respecto a las vías se debe mencionar que este se encuentra divido en tres subcategorías
las cuales son andén deteriorado, calzada deteriorada y los parqueos libres las cuales aportan
35.7%, 13.77%, 50.5% de los datos de esta categoría respectivamente; la última subcategoría se
encuentra principalmente sobre las vías residenciales ya que mucho de los habitantes de la zona
no utilizan los servicios de parqueadero durante el día.
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En cuanto a los grafitis cabe mencionar que estos se encuentran distribuidos de manera no
uniforme sobre el área de estudio, esto se debe a que la gran mayoría de las superficies y
fachadas pueden ser utilizadas para su realización.
La distribución de los elementos que componen la categoría de vendedores informales se
presenta en la ilustración 65.
Ilustración 65.Distribución de los elementos atípicos de la categoría de vendedores informales.

% de contribución de EATs de la categoria de
vendedores informales
80,00%

% de contribución

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
Vendedores informales estacionarios

Vendedores informales
semiestacionarios

Categoría

Fuente: Autores.

La primera categoría se encuentra principalmente sobre puntos con alto flujo peatonal y con
altas concentraciones de establecimientos comerciales debido a la facilidad para la venta de los
productos y resguardo de sus mercancías en los locales comerciales, mientras que los
semiestacionarios debido a su capacidad de desplazamiento se encuentran generalmente sobre
los tramos de las vías principales que conectan con zonas residenciales.
La distribución de los elementos que componen las categorías de paramentos y antenas se
presentan en las ilustraciones 66 y 67.
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Ilustración 66. Distribución de los elementos atípicos de la categoría de paramento.

% de contribución de EATs de la categoría de
paramento
% de contribución

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
Fachadas deterioradas

Ductos de extracción

Categoría

Fuente: Autores.
Ilustración 67. Distribución de los elementos atípicos de la categoría de paramento.

% de contribución de EATs de la categoria de
antenas
90,00%

% de contribución

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
Antena adosada a cubierta

Categoría

Fuente: Autores.

Antena adosada a fachada
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Las fachas deterioradas se encuentran principalmente en las zonas residenciales, mientras
que los ductos de extracción se encuentran en las vías principales ya que están corresponden a
las zonas comerciales en donde se encuentran los locales que utilizan dichos elementos. En
cuanto al mobiliario público este se encuentra distribuido de manera uniforme en el área de
estudio, ya que esta categoría representa a los elementos del espacio público dispuestos para la
satisfacción de las necesidades de la comunidad como los paraderos de transporte urbano y los
contenedores para los residuos sólidos.
Como se describe en el capítulo de diagnóstico se realizó también una discriminación con
base a la naturaleza de los elementos atípicos en cuanto a su capacidad de generar ruido. Dicha
distinción se obtuvo con base a una serie de encuestas realizadas aleatoriamente y su
interpretación por medio de una matriz de calificación. La encuesta y posterior análisis matricial
permitió identificar que de entre los 21 elementos atípicos urbanos tanto la comunidad, así
como por sus características especiales, una cantidad de 11 elementos son generadores de ruido
es decir un 51,56% del total lo cual corresponde a 691 elementos atípicos. No obstante, no todos
son considerados como generadores en igual intensidad de ruido, pues de estos 11 elementos 4
de ellos que son red área de cableado, cableado sobre fachada, bajante sobre fachada y
bajante de agua lluvia, que si bien son elementos que ocasionalmente generan ruido, como lo
puede ser al momento de llover y pueden ser molestos al generar la sensación de estática en los
barrios este ruido no es tan intenso ni frecuente y por lo tanto no fue considerado para las
salidas graficas como un EAT generador de ruido. Por otra parte, los otros 7 elementos
generadores de ruido equivalentes a una totalidad de 368 elementos es decir un 27,46% del total
de datos, se clasificaron de mayor a menor intensidad de generación y afección sobre la
comunidad de la siguiente manera junto con su correspondiente porcentaje de presencia
respecto a la totalidad de EATs generadores de ruido: Sistemas de perifoneo (6,52%), calzada
deteriorada (7,33%), vendedores informales estacionarios (20,65%), vendedores informales
semiestacionarios (9,78%), parqueo libre (26,92%), ductos de extracción (9,78%) y andenes
deteriorados (19,02%). A continuación, en las tablas 5 y 6 se presentan las respuestas obtenidas
con base a esta encuesta.
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Tabla 5. Registro de encuesta. Pregunta 1

Elemento
Prensa
hidráulica
Ambiente
industrial
Avión
Disparo
Ventilación
Compresor
Ruido blanco

Calificación
4
5

1

2

3

41

27

8

4

22

38

14

4
0
0
0
0

15
3
0
0
0

37
15
6
0
0

Total

6

7

0

0

0

80

5

1

0

0

80

20
42
12
7
5

3
20
38
14
7

1
0
15
43
23

0
0
9
16
45

80
80
80
80
80

Fuente: Autores.
Tabla 6. Registro de encuesta. Pregunta 3.

EAT
Generador de
ruido
Sistema de
perifoneo
Vendedores i.
estacionarios
vendedores i.
semiestacionarios
Vehículos
Parqueaderos
Ductos de
extracción
Anden
deteriorado

Escala

Total

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0

0

0

0

0

0

4

12

28

36

80

0

0

0

0

0

9

4

13

20

34

80

0

0

0

0

0

0

10

17

38

15

80

0

0

0

0

0

0

6

14

19

41

80

0

0

0

0

0

4

13

21

33

9

80

0

0

3

7

9

24

5

32

0

0

80

0

2

4

7

12

28

12

6

0

80

9

Fuente: Autores.
Respecto a la medición de la alteración de los niveles de presión sonora se partió de un
análisis previo con base a información cartográfica del IDECA. Por medio de una comparación
entre el uso determinado de suelo de los lotes y los niveles de ruido de la UPZ Kennedy central,
se pudo determinar que la mayoría del área se corresponde con uso del suelo residencial y
comercial, asociados con emisiones de ruido de carácter intermitente y periódico. Estos lotes a
su vez con información obtenida de la SDA indican que los lotes y sus cercanías generan
emisiones de ruido que se encuentran entre los 50 a 75 dB. Emisiones que en las vías aledañas a
los lotes se encuentran por encima de los límites establecidos por el MADS en la resolución
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0627 del 2006. Esta información permitió tener una visión general del estado actual de la zona
en épocas previas a la pandemia del año 2020 y la imposición de cuarentena estricta lo cual
permitió entender que al momento de realizar las mediciones estas deberían encontrarse en
rangos similares a los reportados por la autoridad ambiental.
En la segunda fase metodológica se dio la construcción de un mapa de ruido el cual fue
elaborado a partir de los datos recolectados en campo, este describe la distribución de los
niveles de presión sonora equivalente en el área de estudio. Del análisis de este mapa se puede
observar que los niveles de ruido en el área de estudio oscilan entre un mínimo valor de 59 dB y
niveles máximos cercanos a los 74 dB. También de manera general se pudo determinar que los
niveles de presión sonora presentan una distribución no uniforme en la cual se pueden
identificar alrededor de 5 focos con altos niveles de presión sonora y 4 focos con generación
baja de ruido, paralelamente entre estos focos se pueden observar zonas de transición con
niveles promedio de ruido entre los 63 y 65 dB. Las zonas con altos niveles de ruido
corresponde generalmente con los principales ejes viales los cuales fueron utilizados para la
delimitación de la UPZ, es decir, la carrera 80, calle 26 sur y la avenida primero de mayo, estos
se caracterizan por su alta afluencia de tráfico vehicular el cual es una de las principales de
fuentes de ruido de la UPZ, también cabe destacar la presencia de estos focos con altos niveles
de ruido al interior del área de estudio, estas se encuentran sobre la avenida Villavicencio que se
también se caracteriza por su alto flujo vehicular y la calle 40 sur la cual presenta gran cantidad
de lotes dedicados a actividades comerciales. Con respecto a las regiones con relativos niveles
bajos presión sonora todas se encuentran al interior de la zona de estudio, principalmente en
áreas de carácter residencial las cuales presentan bajo flujo vehicular y peatonal, siendo las
principales fuentes de ruido de estas el desarrollo de las actividades domésticas y de carácter
comercial de los pequeños locales y vendedores informales, aunque cabe destacar que dentro de
dichas zonas se da presencia de instituciones educativas que pudieron contribuir a la generación
de ruido las cuales debido a la situación sanitaria actual no se encontraban en funcionamiento y
no se tuvieron en cuenta.
Sobre el área de estudio se presentan zonas en las cuales se superan los niveles máximos
permisibles de ruido ambiental, estas zonas corresponden a los focos con alta generación de
ruido, dichas zonas pueden ser identificadas como sectores de ruido intermedio restringido
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según la resolución 0627 del 2006 ya que cuentan con la presencia de usos comerciales, en esta
el nivel máximo permisible es de 70 dB y este es superado generalmente por al menos 1 o 3
decibeles. De forma general al interior de la zona de estudio no se superan los niveles máximos
permisibles establecidos por la misma resolución, aunque cabe destacar los sectores
correspondientes a la avenida Villavicencio y a la 40 sur las cuales limitan sectores
residenciales y se presentan niveles cercanos a los máximos permisibles.
Otro factor que se debe tener en cuenta es que la región central de la UPZ se encuentra la
carrera 79 la cual se caracteriza por la presencia de locales de carácter comercial, alto flujo
vehicular y peatonal, a pesar de poseer estas características en esta zona se presentan niveles
bajos de ruido lo cual puede deberse a que las actividades comerciales dentro de estas se han
reducido debido a las medidas adoptadas por la emergencia sanitaria las cuales han limitado los
periodos laborales, el aforo de clientes y ha provocado el cierre de algunos locales. Otra posible
causa de los bajos niveles de presión sonora pueden deberse a que esta se encuentra en una
región central de un sector que generalmente es considerado residencial, esto se puede
evidenciar durante los recorridos en campo al observar que muchos lotes, principalmente en
aquellos con 2 o más pisos, se daba la presencia de residencias y actividades comerciales de
forma simultánea, lo cual puede deberse a que los propietarios de los lotes consideran que de
esta manera maximizan sus ingresos.
En esta fase también se realizó el proceso de construcción del mapa de densidad de EATs y
también de percepción de generación de ruido con base a la matriz de calificación. En primer
lugar, en el mapa de densidad de EATs totales para el cual se tuvieron en cuenta la totalidad de
los datos obtenidos en el trabajo de campo pudo observarse que se presentan áreas que van de
los 0 a los 3000 EATs por cada unidad de área de 0,066 km2, también que las zonas con
mayores densidades se encuentran ubicadas sobre los principales ejes viales como la carrera 80,
la avenida primera de Mayo, la avenida Villavicencio y la carrera 79 en las cuales se presenta
un alto flujo vehicular y peatonal, aunque cabe destacar que al exterior de algunas zonas de
carácter residencial las cuales se encuentran circundantes a los ejes viales mencionados
presentan también alta densidad de EATs. En cambio, las áreas con menores densidades se
encuentran al interior de las zonas residenciales con reducida presencia de locales comerciales,
flujo vehicular y peatonal, estas se encuentran en mayor medida al oriente de la zona de estudio;
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además, es notable que la mayor cantidad de EATs se concentra en una zona central que se
ubica sobre 3 subáreas de estudio y sobre la vía principal la carrera 79. En segundo lugar, con el
mapa de densidad de EATs generadores de ruido se pudo determinar que las densidades en la
zona de estudio de este tipo de elementos oscilan entre los 0 y los 281 EATs por unidad de área
con un total de 368 datos. A diferencia del mapa de EATs totales los núcleos con mayores
densidades no se concentran en una única zona, sino que demuestra una clara y uniforme
tendencia de presencia sobre las vías principales del sur del área de estudio correspondiéndose
con áreas con actividades comerciales como la venta de ropa, víveres, servicios bancarios y de
mecánica automotriz. En tercer lugar, respecto a la interpolación de la calificación de los EATs
obtenida por medio de la encuesta y matriz, se puede observar que la salida grafica obtenida es
similar en algunas zonas al mapa de ruido obtenido, notándose aquella similitud entre la
magnitud asignada, un valor entre 0 y 29 y los valores de ruido registrados. No obstante, aunque
en el mapa se pueden observar tendencias en múltiples áreas de la zona de estudio, es
importante tener en cuenta que se representa únicamente la percepción por parte de la
comunidad frente tipos de elementos atípicos urbanos generadores de ruido, lo cual permitió sin
embargo realizar análisis respecto a afectaciones en la comunidad y EATs determinantes en la
investigación.
Por otra parte, en el proceso de superposición se determinó que en el área de estudio hay
zonas en las cuales se presentan altas densidades de EATs totales y que de igual manera se
encuentran por encima de los límites establecidos de emisión de ruido siendo igual a una
extensión de área de 1269723 m2, es decir un 37,69% de la extensión total de la UPZ. De igual
manera hay áreas en menor extensión relacionadas con EATs generadores de ruido y niveles
altos de presencia de ruido equivalentes a una extensión de 993098 m2 es decir 29,48%. No
obstante, otros resultados relevantes durante este proceso fueron que dentro de la UPZ una
extensión de 1063229,75 es decir 31,56% presenta emisión de ruido menor a los 65 decibeles
contando con zonas tanto residenciales y comerciales, estas zonas se concuerdan uso de suelos
residencial con hogares con lotes pequeños para venta de bienes. Además, hay áreas de la UPZ
con densidades de EATs totales menores a 106/0,066 km2 y de EATs generadores de ruido
menores a 78/0,066 km2 equivalentes a 1658706 m2 y 1313305 m2, correspondientemente.
Paralelamente, es importante considerar la diferencia entre las dos principales salidas graficas
de la investigación en las cuales se tiene una diferencia de áreas de un 8,21% entre zonas con
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ruido inaceptable junto a EATs totales y áreas con ruido inaceptable junto a EATs generadores
de ruido; es decir, esta diferencia entre la extensión de áreas podría hacer referencia a áreas con
ruidos inaceptables que no se deben necesariamente a EATs generadores de ruido. En otras
palabras, la diferencia entre áreas correspondiente a un 8,21% equivale a zonas con emisiones
de ruido superiores a la normativa que bien podrían ser generados por actividades asociadas a
EATs NO generadores de ruido, por ejemplo, EATs de publicidad; elementos que no generan
ruido, pero pueden iniciar actividades y población que en su actuar generan dicha emisión. A
continuación, en la tabla 7 se presentan los resultados de esta superposición.
Tabla 7. Resultados de superposición de variables.

Aspecto

Criterio
Área total > 65 dB

Área (m2)

%

3368999,75

100

2305770,00

68,44

Ruido

EATs
totales

100,00
Área total < 65 dB

1063229,75

31,56

Área EATs totales >
106/0,066 km2

1710293,75

50,77

Área EATs totales <
106/0,066 km2

1658706,00

49,23

2055694,75

61,02

Área EAT ruido total >
78/0,066 km2
Área EAT ruido total <
78/0,066 km2
Ruido y EATs
totales
Ruido y EATs
generadores de
Superposición
ruido
Ruido y EATs
NO generadores de
ruido

EATs
generadores
de ruido

Fuente: Autores.

100,00

100,00
1313305,00

38,98

1269723,75

37,69

993098,00

29,48

276625,75

8,21
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Además de analizar la relación entre las variables a partir del proceso de superposición se
determinó el grado de dependencia existente entre ellas a partir del cálculo de los principales
estadísticos y coeficiente de correlación. Dichos valores se presentan en la tabla 8:
Tabla 8. Resultados tratamiento estadístico de variables.

Relación

1

2

3

Variables
Niveles de presión
sonora equivalente
Densidad general
elementos atípicos
Niveles de presión
sonora equivalente
Densidad elementos
atípicos generadores de
ruido
Niveles de presión
sonora equivalente
Ruido generado por los
elementos atípicos

Varianza

Covarianza

Coeficiente de
correlación

-133,77

-20,54%

-11,47

-13,16%

2,11

26,55%

3,96
107073,57
1916,59
16,01

Fuente: Autores.

A partir del análisis de la varianza se puede observar que las capas relacionadas con la
densidad de los elementos atípicos presentan una mayor variabilidad, siendo la capa de densidad
general de elementos atípicos la de mayor magnitud, esta se puede apreciar de forma gráfica en
el mapa de densidad general de EATs en Kennedy central, en este se observa que de forma
general en el área de estudio se presentan bajas densidades de elementos atípicos, pero que en
esta también se presenta áreas con una amplia diferencia en los niveles de densidad registrados,
entre esta áreas existe una pequeña zona de transición en la cual se da un cambio abrupto de los
niveles de densidad de elementos atípicos. Este comportamiento también puede ser observado
en el mapa de densidad de EATs generadores de ruido en Kennedy Central, no obstante, en
este mapa se presentan en mayor medida grandes valores de densidad. Con respecto a la
varianza registrada en el mapa de ruido y ruido debido a los elementos atípicos, esta pudo
presentarse por motivos similares a los mencionados anteriormente, pero su magnitud fue
menor debido a que la diferencia entre zonas fue menor.
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De los valores obtenidos de la covarianza se puede inferir que la relación 1 y 2 presentan una
relación de carácter negativo, lo que quiere decir que, al aumentar los niveles de presión sonora
se disminuyen los valores de densidad de elementos atípicos totales y generadores de ruido. En
cambió la relación 3 presenta un sentido positivo, entendiéndose al aumentar los niveles de
presión sonora registrados en el mapa de ruido también se presenta un aumento en los niveles de
presión sonora debido a los EATs generadores de ruido. Teniendo en cuenta que la covarianza
solo indica la dirección en la cual se da la relación entre dos variables aleatorias, resulta
necesario tener en cuenta los resultados obtenidos para el coeficiente de correlación el cual
indica el grado de dependencia entre ellas; de su análisis se puede observar que la relación con
mayor grado de dependencia es la numero 3, seguida de la 1 y de la 2, también se pudo
determinar que el grado de dependencia entre las variables planteadas para cada relación es
reducida debido a que los coeficientes de correlación obtenidos son muy lejanos a 100%.
Finalmente, en la fase de formulación se determinaron una cantidad de 7 criterios técnicos
funcionales claves en la ejecución de investigaciones enfocadas en la correlación de variables
ambientales, estos fueron: la naturaleza de la investigación, relacionada con el objetivo que
cada investigación tenga y el entorno en el cual se desarrollará; la afinidad lógica de las
variables, asociada con el tipo de variables que se relacionaran y si lógicamente, previo inicio
de cualquier tipo de investigación, pueden o no llegarse a relacionar; el recurso natural
dominante de las variables, asociado con el recurso o recursos en los cuales se presentan las
variables, como lo son aire, agua, suelos, biota, fauna o comunidades; el origen o fuente de las
variables, relacionado con el anterior criterio al buscar determinar la fuente principal de
generación de la variable ambiental que no necesariamente será el recurso en el cual interactúa
mayormente; la distribución espacial de las variables, en relación con la capacidad de
representar las variables ambientales en sistemas de información geográfica y de esta manera
tener un punto visual de relación; la normalización estadística de las variables, con este criterio
se busca que las variables medidas puedan ser relacionadas bajo una misma escala de
distribución de sus magnitudes pues muy probablemente las variables de análisis no siempre se
expresaran en las mismas unidades y finalmente, el método de obtención de datos, criterio
asociado con la manera de detección y cuantificación de los datos de las variables ambientales,
preferiblemente obtenidas en campo, para un análisis mucho más adecuado.
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5. CONCLUSIONES.
Con la ejecución de esta investigación se lograron varias conclusiones con base a los
objetivos inicialmente planteados y los cuales se alcanzaron a través de una metodología
claramente desarrollada. Las conclusiones que se describirán a continuación están
contextualizadas en el objetivo general de la investigación enfocado en la relación entre un par
de variables ambientales de naturaleza afín y con afectaciones sobre comunidades como lo son
la emisión de niveles inaceptables de ruido y la presencia de elementos ajenos al paisaje urbano.
No obstante, diferentes aspectos fueron evidenciados durante este proceso que no se limitaron
únicamente a los objetivos iniciales, dichas observación también serán añadidas durante este
capítulo y se diferencian a las recomendaciones formuladas posteriormente.
De manera general se pudo concluir que entre el par de variables ambientales analizadas en
la investigación que fueron densidad de elementos atípicos urbanos e intensidad de los niveles
de alteración de presión sonora se presenta una relación que fue evidenciada tanto visual como
estadísticamente. Con el proceso de superposición se pudo determinar la correspondencia
espacial entre niveles altos de ruido y densidades relevantes de EATs donde las zonas más
afectadas de la UPZ Kennedy Central fueron los barrios Casablanca etapa I que corresponde a
la subárea 1 y Ciudad Kennedy central que corresponde a las subáreas 6 y 10 respectivamente y
que de igual manera coincidieron con los ejes viales principales; no obstante, durante el proceso
de tratamiento estadístico dicha relación, aunque existente, en su cálculo arrojo valores bajos lo
que nos indica que la relación no se presenta de forma lineal, por lo cual se considera cautela en
la determinación de niveles de ruido a partir del uso de datos de densidades de EATs. También
se pudo concluir que la relación entre las variables se presenta en forma diferentes al enfoque
estadístico, por lo que resulto conveniente para su análisis el considerar otros enfoques como el
geográfico.
En primer lugar, se logró la identificación de elementos atípicos urbanos totales en la zona de
estudio por medio de trabajo de campo, teniendo en cuenta al momento de realizarlo que era
necesario considerar un enfoque en aquellos que tuvieran mayor presencia y perceptibilidad.
Los registros indicaron que la mayor presencia de estos se debió a actividades relacionadas con
la publicidad, en su mayoría sobre los ejes viales más transcurridos, pues de los 1340 datos
totales tomados, una totalidad de 402 datos pertenecieron a esta misma categoría representando
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el mayor porcentaje. Además, la medición en campo de los niveles de ruido permitió establecer
a partir de la cuantificación en 64 diferentes puntos que el área de trabajo presenta niveles
relativamente altos de emisión, con datos que se encuentran entre los 59 y los 74 dB, valores
asociados en su mayoría con el tránsito de vehículos y actividades económicas sobre los ejes
viales.
Por otra parte, la discriminación de la naturaleza de los elementos atípicos urbanos en cuanto
a la generación de ruido posibilitó tener una visión objetiva respecto a la relación entre estas dos
variables; pues si bien una gran cantidad de elementos atípicos se presentan en zonas con altas
densidades de EATs, aquellos que se consideraron como generadores de ruido tienen aún más
influencia y relación con la alteración de niveles de presión sonora, permitiendo a su vez el
enfoque en EATs como sistemas de perifoneo y entornos de parqueo libre, obteniéndose un
total de 368 datos. Además, la realización de la encuesta de percepción para esta diferenciación
representó una herramienta de consideración de la comunidad en investigaciones y diagnósticos
sobre su entorno.
En segundo lugar, por medio del uso del sistema de información geográfica ArcMap se
realizaron 3 diferentes mapas con la información obtenida en campo: el mapa de ruido de la
UPZ Kennedy Central, la densidad de EATs totales y la densidad de EATs generadores de
ruido. Inicialmente se pudo determinar que en más de un 60% del área de estudio se superan los
límites de emisión de ruido encontrándose por arriba de los 65 dB, con niveles bajos en áreas
residenciales aledañas a áreas extensas sin presencia de actividades económicas como lotes
baldíos y evidenciándose niveles mayores, cercanos a los 75 dB, en ejes viales altamente
transitados. Posteriormente, con el mapa de densidad de EATs totales se pudo concluir que en el
área de estudio se dan densidades que se encuentran entre los los 0 a los 3000 EATs por cada
unidad de área de 0,066 km2, extensión similar a la de una cuadra de 275 m por lado, donde la
mayor presencia de EATs se evidencia en ejes viales y principalmente sobre la carrera 79 con
valores que rodean los 2400 EATs y finalmente, respecto al mapa de EATs generadores de
ruido se obtuvieron densidades que oscilan entre los 0 y los 281 EATs por unidad de área sin un
foco fijo de presencia a diferencia de la densidad de EATs totales.
En tercer lugar, considerando el tercer objetivo específico planteado y a partir del
procesamiento de las salidas graficas generadas se estudió la relación existente entre las
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variables; dicho análisis se realizó bajo dos enfoques principales, el primero geográficamente al
considerar e identificar las zonas que poseen simultáneamente altos niveles de ruido y densidad
de EATs y el segundo de manera estadística al analizar el coeficiente de correlación obtenido.
Del primer enfoque se determinó que existe una correspondencia geográfica en cuanto a la
ubicación de los elementos atípicos en general y los elementos atípicos generadores de ruido
con las áreas con altos niveles de ruido correspondiendo en 37,69% y 29,48% respectivamente
del área total de estudio; dichas áreas se presentan sobre los ejes viales en los cuales se presenta
gran cantidad de actividades comerciales como la carrera 79, la calle 40 sur y la carrera 80.
Además, durante el proceso de superposición se logró determinar un porcentaje del área total
correspondiente al 8,21% el cual es equivalente a la diferencia entre los dos anteriores procesos,
este valor se puede relacionar con aquellas áreas de la zona de estudio en las cuales se presentan
simultáneamente niveles muy altos de ruido y ausencia de EATs específicamente generadores
de ruido, es decir, este porcentaje de área se asocia con ruido generado por EATs NO
generadores de ruido pero cuyas características pueden tener influencia en actividades
económicas generadoras de ruido como por ejemplo avisos sobre fachadas y el comercio
enlazado a estos.
A partir del segundo enfoqué se determinó que existe una débil relación negativa entre las
variables de densidad de elementos atípicos generales y los elementos generadores de ruido con
los niveles de presión sonora equivalente en el área de estudio obteniendo valores de -20,54% y
-13,16% respectivamente, “es importante observar que un coeficiente de correlación bajo no
significa que no existe relación alguna entre las variables, sino simplemente que no existe
relación lineal entre ellas.” (Lahura, 2003). Por último, se determinó que la relación entre la
percepción del ruido generado por EATs y los niveles de presión sonora equivalente poseen una
correlación débil positiva la cual es de 26,55%, que de igual forma resulta insuficiente para
afirmar la existencia de una dependencia entre estas variables.
Por último, se plantearon 7 criterios orientadores para el desarrollo de proyectos similares,
los cuales se centraron en la identificación de las características en común entre las variables de
interés como identificar las fuentes de generación, el medio en el cual se presenta en mayor
medida y la forma de su distribución espacial; también se consideran factores que faciliten el
desarrollo de la investigación como la selección del tipo de variable y el método para su
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determinación, los cuales al ser considerados de forma simultánea facilitan la planeación y
ejecución y análisis del proyecto.
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6. RECOMENDACIONES.
La mayoría del área de estudio supera las emisiones de niveles de ruido por encima de los 60
dB por lo cual se concluyó que el área necesita acciones orientadas a una disminución general
de las emisiones de ruido y así evitar que mayores porcentajes de áreas generen niveles de ruido
que sean inaceptables por la autoridad ambiental.
Debido a la alta densidad y variedad de elementos atípicos resulta necesario el planteamiento
de normas para su regulación, las cuales contemplen características como la variedad, ubicación
y fuentes de generación para su formulación y selección de sectores objetivos.
Considerando la relación geográfica entre la densidad de elementos atípicos y niveles de
presión sonora, es recomendable que la autoridad ambiental considere la presencia de elementos
atípicos como indicadores para la identificación preliminar de zonas con altos niveles de ruido.
Es conveniente considerar el análisis geográfico y otros métodos de análisis, ya que la
relación entre las variables puede presentarse de forma diferente a la planteada inicialmente.
Dicho análisis se puede desarrollar a partir de la observación de las salidas graficas generadas y
del uso de herramientas de análisis geográfico, presentes en los softwares de los sistemas de
información geográfica.
Por la variabilidad temporal en la dinámica y en el desarrollo de las actividades económicas
dentro del área de estudio, resulta conveniente el realizar la cuantificación de los niveles de
presión sonora en el horario nocturno, ya que de esta manera se pueden evidenciar los cambios
temporales en este parámetro y la contribución generada por las actividades comerciales. De
igual es recomendable en la realización de investigaciones similares medir la intensidad de
ruido de fuentes fijas asociadas o definidas como elementos atípicos aportando una visión
adicional de estudio.
Debido a la importancia que representan los estudios asociados con generación de ruido es
útil tener en cuenta la participación y el uso de información por parte de fuentes oficiales como
la secretaria distrital de ambiente y de igual manera es necesario que por parte de este tipo de
instituciones se realicen mapeos relacionados con elementos atípicos urbanos promoviendo la
intervención en estos temas y concientización por parte de las comunidades.
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Respecto a este tipo de problemáticas es necesario que haya más intervención de las
comunidades, bien sea para la identificación y la mitigación de la problemática, pues
generalmente se logra evidenciar la negativa por parte de algunas personas al momento de
diagnosticar cualquier tipo de problema ambiental. En otras palabras, para este tipo de
proyectos es necesario el incluir a la comunidad en la solución de sus problemáticas ambientales
asociadas.
Durante el trabajo de campo para la identificación de elementos atípicos urbanos puede ser
útil el registro de información asociada a cada elemento además del registro fotográfico pues de
esta manera al momento de analizar la problemática puede hacerse énfasis en el origen de la
misma, así como también identificar fuentes similares. Este tipo de información puede estar
relacionada con actividad económica asociada, tiempo que el elemento ha estado presente,
percepción de la comunidad aledaña respecto al elemento y otros.
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7. ANEXOS.
ANEXO 1. Mapa de delimitación de la UPZ 47 Kennedy Central, dividida en 10 zonas con los lotes construido.
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ANEXO 2 Mapa de red de muestreo de niveles de presión sonora y rutas de identificación de EATs.
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ANEXO 3 Mapa de lotes clasificados según su emisión temporal de ruido.
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ANEXO 4 Mapa de ruido diurno por la SDA
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ANEXO 5 Mapa de ruido UPZ Kennedy Central.
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ANEXO 6 Mapa de densidad general de EATs.
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ANEXO 7 Mapa de densidad de EATs generadores de ruido.
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ANEXO 8 Mapa de interpolación de percepción de EATs generadores de ruido.
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ANEXO 9 Mapa de superposición ponderada de densidad general EATs y ruido.
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ANEXO 10 Mapa de superposición ponderada de densidad de EATs generadores de ruido y ruido.
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ANEXO 11. Ejemplo de datos obtenidos en campo de EATs
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ANEXO 12. Estadísticas generales de datos tomados en campo de EATs
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